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Entre  las  infinitas  obras  de  química  publicadas  desde  que  el  ilus- 
tre Lavoisier  la  incluyó  en  el  número  de  las  ciencias,  ninguna  ha 
tenido  ni  merecido  sin  duda  tanta  aceptación  como  el  TRATADO 
DE  QUIMICA  del  célebre  fierzebus.  El  nombre  del  nunca  bien  pon- 
derado químico  sueco  es  pronunciado  frecuentemente  por  lodos  los 
que  tienen  alguna  nocion  de  química,  y con  sumo  respeto  por  los 
sabios.  Nuestros  profesores  mas  acreditados  han  difundido  sus  doc- 
trinas; pero  la  dificultad  de  adquirir  una  obra  tan  costosa,  era  un 
obstáculo  para  tantos  como  deseaban  hacer  un  detenido  estudio  en 
ella,  prescindiendo  de  que  no  lodos  tampoco  poseen  el  idioma  francés. 
Creemos  satisfacer  este  deseo  vertiéndola  al  castellano,,  y creemos 
también  que  nuestro  trabajo  no  será  estéril  para  la  juventud  estu- 
diosa, que  con  .avydez  espera,  muchos  atioshacc,  una  üi'aduccion  do 
esta  obra  maestra  tan  útil  al  médico- como  ál  farmacéutico,  al  es- 
tudiante de  farmacia  como  aide  medicina,  y á toda  persona  ilus- 
trada. 

La  presente  traducción  está  hecha  sobre  la  que  publicó  Valerias 
en  1839,  déla  cuarta  edición  alemana,  que  contiene  los  descubri- 
mientos de  alguna  importancia,  hechos  hasta  aquella  fecha;  pero 
la  quimica)no  ha  quedado  estacionada  en  estos  últimos  años;  los 
dcscubriiijienlos,  cual  nunca,  se  han  sucedido  de  un  modo  ad- 
mirable, y no  queremos  que  los  mas  notables  y bien  comproba- 
dos, queden  ocultos  por  ahora  para  muchos  de  los  lectores.  Así 
pues  en  esta  traducción  quedarán  consignados  los  infinitos  que 
ha  hecho  posteriormente  el  autor,  asi  como  los  demas  célebres 
químicos  de  la  época. 

Contendrá  esta  edición  el  Diccionario  de  operaciones  y ulen- 
si/ios,  tan  útil,  de  que  carece  la  de  Bruselas;  asi  coiño  también 
el  Tratado  de  las  proporciones  químicas,  colocado  en  el  lugar  nua 
le  pertenece.  ° ^ 

liemos  procurado  ser  claros  y e.vactos,  prefiriendo  el  estilo 
sencillo.  Algunas  voces  que  son  poco  usadas  y otras  desconocida.s, 
las  liemos  españolizado  cuanto  nos  ha  sido  posible,  desterrando 
toda  denominación,  que  por  mas  que  el  uso  casi  haya  sanciona- 
do, llene  su  equivalente  español. 

Si  este  trabajo  que  ofrecemos  es  acogido  favorablemente  por 
el  publico,  nuestros  deseos  quedarán  salisfechos. 
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No  es  empresa  fácil  la  de  formar  im  plan  para  escribir  un  tra- 
Udo  de  miímica,  destinado  á la  instrucción  de  los  principiantes. 
En  una  oJjra  de  esta  especie  el  objeto  no  es,  como  en  un  ma- 
nual, el  de  acomodarse  estrictamente  al  orden  sistemático,  sino 
el  de  esponer  las  ideas  del  modo  mas  conveniente  para  poner  la 
ciencia  al  alcance  de  la  inteligencia  y fijarla  en  la  memoria. 

Algunos  autores  se  abstienen  de  hablar  de  ningún  cuerpo  an- 
tes de  haberle  descrito,  á fin  de  conducir  siempre  al  lector  de  lo 
conocido  á lo  desconocido;  pero  este  método  no  es  apto  para  la 
química,  y los  que  han  ensayado  sujetarse  á él,  no  han  obtenido 
resultados  ventajosos.  La  atención  se  fija  con  dificultad  en  los 
objetos  que  nos  son  enteramente  estraños,  y es  raro  que  aque- 
llos, que  nunca  han  escitado  la  curiosidad,  ofrezcan  mucho  atrac- 
tivo. Las  materias  de  que  alguna  que  otra  vez  se  ha  hablado  de 
un  modo  supci'ficial,  á medida  que  se  avanza  en  el  dominio  de 
la.  ciencia,  de  las  que  se  adquieren  algunas  nociones  anticipadas 
aimquc  muy  imperfectas,  interesan  mucho  mas  cuando  se  llega  á 
la  descripción  completa,  efecto  que  no  producen  las  que  son  en- 
teramente nuevas.  No  importa  menos  al  autor  de  un  libro  que  ha 
de  servir  de  guia  á los  alumnos,  que  al  historiador  ó ál  literato 
escitar  la  curiosidad  en  la  mente  del  lector  antes  de  satisfacerle. 
Por  medio  de  este  artificio  el  estudio  no  causa  molestia,  al  paso 
que  cuando  se  descuida,  resulta  un  trabajo  penoso  que  fatiga  el 
entendimiento. 

El  que  he  adoptado  no  está  enteramente  conforme  có‘rí“él  es- 
píritu sistemático,  pues  he  creido  deber  abandonar  éÉtí'órden, 
siempre  que  me  ha  parecido  que  sacrificándole  hacia  mas  fácil  el 
acceso  de  la  ciencia. 

V Hay  dos  modos  de  esponer  la  química  en  un  libro  que  se  es- 
cribe para  los  principiantes. 

Unas  veces  se  forma,  siempre  que  este  método  no  trae  incon- 
venientes, una  colección  de  monogrofías  de  los  cuerpos  simples; 
y respecto  á las  combinaciones  que  cada  uno  de  estos  cuerpos  pue- 
de formar,  se  las  coloca  en  un  orden  cualquiera,  pero  trazado  de 
antemano,  á fin  de  no  verse  obligado  á describir  un  compuesto 
dos  ó mas  veces.  A mi  modo  de  ver,  bajo  esta  forma  es  como  la 
ciencia  se  halla  reducida  á la  mas  sencilla  espresion,  y como  mc- 
or  se  imprime  en  la  memoria. 

Otras  se  trata  primero  de  todos  los  cuerpos  simples:  después 
se  examinan  en  un  orden  dado  las  cond>iriaciones  que  cada  uno 
forma  con  todos  los  demas,  y en  seguida  las  que  pueden  formar 
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dichas  combinaciones  entre  sí,  procediendo  siempre  de|  simple  al 
compuesto,  y de  este  al  c[ue  lo  es  mas.  A primera  \¡sta  parece 
ser  este  método  el  que  llena  mejor  las  condiciones  de  un  tratado 
eserito  para  principiantes.  Sus  ventajas  consisten  principalmente 
en  que  por  él  se  hacen  conocer  todos  los  elementos  antes  de  lle- 
gar á la  liistoria  de  ningún  compuesto;  y como  reúne  todas  las 
combinaciones  de  una  misma  especie,  tales  como  las  de  los  cuer- 
pos combustibles  con  el  oxigeno,  permite  principiar  por  la  enim^ 
ciacion  de  los  caractères  comunes  á lodos  los  cuerpos  compren- 
didos en  cada  serie,  como  por  ejemplo  los  de  lodos  los  oxidados. 
Es  precisamente  esta  esposicion  general  de  las  relaciones  comu- 
nes á cada  clase  de  cuerpos  la  que  caracteriza  un  tratado  des- 
tinado á los  principiantes,  y la  que  constituye,  propiamente  ha- 
blando, la  ciencia. 

Sin  emljargo,  no  es  necesario  al  que  principia  el  que  conozca 
inmediatamente  todas  las  sustancias  que  la  ciencia  se  ve  precisada 
á admitir  como  elementos.  Muchas  de  estas  son  raras  ó de  escaso 
Jnterés,  y la  descripción  de  los  procedimientos,  á que  hay  que  re_ 
currir  para  aislarlas,  exige  un  fondo  de  conocimientos  bastante 
considerable  para  poderla  seguir  y comprender.  Otras,  por  el  con_ 
Irario,  se  hallan  esparcidas  en  la  naturaleza,  y varios  de  los  com_ 
puestos,  á que  dan  origen  combinándose  entre  sí,  constituyen  lOg 
principales  medios  que  emplea  la  química  para  producir  los  fe_ 
mímenos , y para  efectuar  ó destruir  las  combinaciones.  POj. 
el  estudio  de  estos  es  por  donde  es  preciso  principiar.  El  aire,  c 
agua  y los  principios  constituyentes  de  estos  dos  cuerpos;  el  azu- 
fre y fósforo  con  sus  ácidos;  el  ácido  nítrico,  el  cloro  y sus  áci- 
dos, los  álcalis  y las  tierras,  son  cuerpos  que-  deben  estudiarse 
antes  que  los  demás,  y cuyo  conocimiento  es  indispensable,  siem- 
pre que  se  quiera  dar  un  nuevo  paso  en  el  dominio  de  la  química. 
Por  el  contrario,  pueden  adquirirse  nociones  exactas  y bastante 
estensas  en  la  parte  teórica  de  esta,  aunque  se  ignore  completa- 
mente todo  lo  que  es  relativo  á las  dos  terepras  parles  ae  los 
metales. 

El  segundo  método  de  esposicion  tiene  el  inconveniente  de  di- 
seminar demasiado  los  hechos.  Efectivamente  ocurre  con  frecuen- 
cia que  estos,  aproximados  unos  á otros  en  cierto  número,  ofre- 
cen mas  interés  que  el  que  resultarla  de  cada  uno  de  ellos  con- 
siderado aisladamente.  Lg  dificultad  está  en  saberlos  colocar  en  el 
lugar  en  que  mas  fijen  la  atención.  Hallándose  separadas  las  com- 
binaciones que  forma  cada  cuerpo,  la  tabla  destinada  á reunirlas 
constituye  frecuentemente  una  de  las  partes  mas  interesantes  de 
un  libro,  y en  una  porción  de  casos  la  descripción  de  un  cuerpo 
queda  interrumpida  cuando  principia  á ofrecer  mas  interés  para 
repetirlo  después  en  otro  capítulo,  cuando  la  impresión  que  ha 
producido  se  haya  debilitado  ó desvanecido.  Ademas  cuando  en  un 
tratado  compuesto  según  este  método  se  lee,  por  ejemplo,  la  des- 
cripcion  de  un  óxido  después  de  la  de  otro,  el  entendimiento  se 
(hvmc  en  una  porción  de  objetos  de  un  interés  casi  igual  que  no 
están  enlazados  por  una  idea  fundamental,  tal  como  la  de  un  ra- 
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dical  donsiderado  en  todas  sus  combinaciones  con  los  dil'crenles 
cuerpos. 

He  procurado  conciliar  las  ventajas  de  este  método  con  elpiin- 
cipio  que  se  establece  en  el  otro  para  la  colocación  de  las  materias. 
Después  de  haber  tratado  de  la  luz,  del  calórico,  de  las  fuerzas 
eléctricas  y magnéticas,  invasion  beclui  en  el  terreno  de  la  física, 
sin  la  que  seria  impüsi])!e  el  estudio  de  la  qnimica,  divido  esta  en 
inorgánica  y orgánica.  Los  dos  primeros  voliíiiienes  de  la  obra  se 
destinan  ú la  quimica  inorgánica,  que  se  di\ide  en  dos, grandes 
secciones,  á saber:  los  metaloides  y los  metales. 

Los  metaloides  son  los  cuerpos  que  se  encnenlran  mas  comun- 
mente en  la  natuiaileza,  y los  que  deben  conocerse  primero.  Esta 
seccioii  comprende  el  oxígeno,  el  liidrógeno,  el  nitrógeno,  el  cloro, 
.el  azufre,  etc.,  y sus  combinaciones  niiituas.  lie  seguido  un  órden 
tal,  que  en  cada  metaloide  indico  las  combinaciones  que  forma 
con  los  que  le  preceden;  pero  á íin  de  no  malograr  la  ocasión  de 
desenvolver  las  ideas  teórico-generales,  he  separado  el  estudio  de 
los  óxidos  de  los  metaloides  y el  de  sus  combinaciones  acidas  con 
el  hidrógeno.  Los  artículos  del  aire  atmosférico,  agua,  oxácidos  é 
hidrácidos,  me,  han  proporcionado  la  ocasión  de  esponer  las  ideas 
generales  que  me  hubiera  sido  imposible  emitir,  si  me  hubiese  li- 
mitado á seguir  rigorosamente  mi  sistema  de  clasificación. 

A los  metaloides  siguen  los  metales.  Una  ojeada  general  sobre 
estos  CUCOOS  y sus  combinaciones  con  los  metaloides,  me.  ha  pro- 
porcionado también  hablar  estensamente  de  las  generalidades  de 
los  óxidos  y de  los  sulfuros  como  bases  salificables,  de  los  fosfu- 
ros, carburos,  arseniuros  metálicos,  etc.,  como  también  de  las  sa- 
les é ideas  teórica»)  inherentes  á este  punto  de  doctrina.  Hablo 
después  de  los  metales,  principiando  por  los  que  es  preciso  cono- 
cer primero;  es  decir,  por  ios  radicales  de  los  álcalis  y de  las  tierras, 
y sus  combinaciones  con  los  metaloides.  Coloco  el  amonio  y amo- 
niaco éntrelos  metales  alcalinos,  no  obstante  de  ser  aquel  cuerpo 
compuesto,  y creo  innecesario  esponer  las  razones  que  tengo  para  ello. 

Al  tratar  de  los  metales  que  forman  ácidos , los  coloco  según 
el  grado  de  acidez  de  las  combinaciones  á que  dán  origen.  Respec- 
to á los  que  producen  bases  salificables , los  ordeno  próximamente 
según  el  grado  de  fuerza  que  tienen  las  constituidas  por  sus  óxi- 
dos. Las  sales  ocupan  una  sección  separada,  y están  clasificadas 
según  las  bases.  Continúo  colocando  entre  ellas  la  sal  común , el 
espato  fluor,  los  hidrosulfatos , etc.  Los motivos  que  alegaré  en  fa- 
vor de  esta  reunión,  creo  bastarán  á legitimarla.  Hasta  aquí  he  ha- 
blado rara  vez  de  las  proporciones  quimicas , y solo  lo  he  hecho  de 
paso.  En  tal  ó cual  parte  he  indicado  tamhicn  la  teoría  elecU’o-qui- 
mica,  pero  sin  desenvolverla.  Estas  dos  importantes  doctrinas  dán 
margen  todavía  á tantas  conjeturas,  que  no  he  querido  presentar- 
las en  su  totalidad  hasta  después  de  haber  hecho  conocer  suficien- 
temente los  cuerpos  al  lector,  á fin  de  que  pueda  juzgar  por  sí  y no 
por  tesiimonio  de  otro  , y le  he  presentado  las  csposicioncs  comple- 
tas después  de  haber  concluido  con  todos  los  objetos  pcrtcnccicn- 
les  á la  quimica  inorgánica. 
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Tal  voz  llegará  uii  clia  en  que  la  lUosqfia  corpuscular  y las 
atraccioues  cláctrico-gciierales  de  los  cuerpos  formen  una  teoría 
pcrfcclamente  consliluida:  el  verdadero  camino  que  debería  seguir- 
se cu  química,  seria  pnneipiar  por  liacer  conocer  esta  doctrina , lo 
que  contribuiria  sin  contradicción  á lijar  el  número  de  los  átomos 
cu  la  íuemoria , cuando  al  describir  un  cuerpo  se  indicase  su  com- 
posición atomística.  Tíd  época  no  ha  llegado:  esto  lo  mauiliesla 
bastante  la  divergencia  de  opiniones  y la  de  los  métoclos  que  se  si- 
guen, no  solamciue  para  comparar  los  pesos  de  los  átomos , sino 
también  para  valuar  el  número  de  estos.  Siempre  que  ha  sido  po- 
sible indicar  los  volúmenes  relativos  en  que  se  combinan  los  prin- 
cipios constitutivos  de  los  cuerpos  (supuestos  en  estado  gaseoso) 
lo  he  hecho  á liu  de  preparar  al  lector  para  los  detalles  en  que 
he  de  entrar  al  espoacr  su  composición  atomística.  Solo  en  cir- 
cunstancias importantes  me  ha  parecido  necesario  espresar  la  com- 
posición de  los  cuerpos  por  números. 

Estos  se  lijan  rara  vez  cu  la  memoria,  y es  dilicil  hallarlos  en  el 
testo.  Hé  aqui  porque  he  sustituido  las  tablas  allabcticas  que  acom- 
pañan álaohra,  y que  conticlien  todas  las  proporciones  de  compo- 
sición que  hasta  el  presenté  s^'honoeen  con  alguna  certeza.  Este  es 
el  único  medio  á propósito  para  indicar  las  proporciones  de  compo- 
sición. Me  he  convencido  después  de  haberlo  observado  en  un  nú- 
mero considerable  de  trabajos  modernos,  que  los  números,  no  sola 
mente  absorben  gran  parte  de'  la  obra,  sino  que  parece  forman  el  ob^ 
jeto,  principal  y el  resto  do  la  Iristoria  de  los  cuerpos  se  preseula  como 
un  accesorio. 

■ El  tercer  volúmen  comprende  la  química  Vegetal. 

En  el  cuarto  sc  trata,  primero  de  la  química  animal,  y á conti- 
nuación de  los  preceptos  concernientes  al  modo  dé  proceder  en 
las  análisis  químicas.  Después  se  encuentra  un  catalogo  alfabé- 
tico de  los  términos  ‘eenjeos,  en  el  que  se  incluyen  también 
los  nombres  de  los  b ■‘ruineutos  y de  las  operaciones  con  des- 
cripciones y figuras,  b^le  crcido  que  si.  el  estudiante  que  lee 
un  liljro  , se  ve  precisado  cuando  halla  un  hocablo  mal  defini- 
do, á preguntar  la  significación  al 'profesor,  no  será  inútil  para 
aquel  tener  una  especie  de  diccionario  á quien  consultar  en 
ausencia  del  maestro.  Contiene  ademas  este  diccionario  la  des- 
cripción de  las  operaciones  generales  de  la  química,  jxir  cuya 
esposicion  principian  ol’dinariaincnte  los  antiguos  manuales:  tales 
como  la  evaporación  j destilación , filtración  , pesos,  etc.  Ademas 
ue  ios  materiales  que  he  podido  adquirir,  he  depositado  el  fruto  de 
la  esneriencia  que,  me  han  hecho  adquirir  mis  propios  trabajos,  y 
creo  iiaijer  consignado  un  gran  nihnero  de  preceptos,  que  podrán 
utilizar  con  provecho  los  que  se  dediquen  á la  práctica  de  la  quí- 


!■'  química , por  interesante  que  ella  sea,  no 
constituye  una  parle  esencial  de  esta  ciencia  ; por  cuya  razón  no  he 
cuh)  coiivimicule  darla  cabida  en  mi  tratadi.  A ¿csar  de  esto 
1 ..  ''Ilicitudes  de  las  teorías  notables;  cuándo  y por  quiénes 

I n sido  descubiertos  los  cuerpos  que  no  se  conocen  desde  la  anii- 
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Succlad  mas  remota,  y he  procurado  hacer  justicia  álos  talentos  pri- 
vilegiados, que  han  contribuido  á cambiar  la  faz  de  la  ciencia  y á 
Ensanchar  su  dominio,  y también  á aquellos,  cuyos  trabajos  la  en- 
riquecen cada  dia.  No  me  he  sujetado  á la  exactitud  minuciosa  que 
parece  caracteriza  la  época  actual,  que  consiste  en  que  al  referir  las 
observaciones  nuevas,  pero  de  un  interés  secundario,  si  bien  inte- 
resantes, se  cita  el  nombre  del  químico  que  las  ha  hecho.  Estas  ci- 
tas y las  de  las  obras  de  que  han  sido  tomadas  son  necesarias  en  un 
manual , que  debe  servir  de  prontuario  al  químico  consumado  ; pe- 
ro que  ningún  interés  ofrecen  á la  ciencia,  que  es  el  único  objeto 
del  principiante;  y por  lo  tanto  no  deben  tener  lugar  en  esta  obra. 
El  mérito  de  un  tratado  destinado  á los  alumnos,  no  consiste  so- 
lamente en  el  orden  en  que  están  colocadas  las  materias,  sino  tam- 
bién en  el  modo  con  que  están  tratadas.  He  procurado  ser  claro 
en  cuanto  me  ha  sido  posible,  especialmente  al  principio.  Al  lector  le 
he  considerado  sin  ninguna  nocion  preliminar  de  química,  propia- 
mente dicha  ; pero  he  creido  conveniente  suponer  en  él  algunos  co- 
nocimientos de  física.  He  elegido  de  preferencia  el  estilo  narrativo, 
evitando  con  cuidado  las  frecuentes  subdivisiones  en  la  descripción 
de  los  cuci'pos  que  en  cierto  modo  tóhnan  la  parte  innecesaria  de 
un  formulario  impreso.  También  he  procurado  hacer  la  lectura  de 
mi  libro  tan  agradable  como  lo  permite  la  naturaleza  de  los  obje- 
tos sobre  que  versa. 

Los  progresos  de  la  ciencia  han  sido  utilizados  hasta  este  mo- 
mento tan  completamente  como  me  ha  sido  posible  hacerlo  ; por  lo 
que  esta  traducción  se  encuentra  enriquecida  con  un  número  con- 
siderable de  adiciones  que  no  existen  en  la  última  edición  ale 
mana. 

Stockolmo  setiembre  de  1835. 
íi 


TRATADO  DE  QUIMICA. 


Defiulcloii  €le  la  ciuhnica. 


La  química  es  la  ciencia  que  enseña  á conocer  la  composición 
(le  los  cuerpos  y las  reacciones  que  ejercen  unos  sobre  otros.  (1) 

Poco  tiempo  há  que  la  química  ocupa  lugar  entre  las  ciencias, 
y su  origen  le  debe  á las  tentativas  de  los  alquimistas  para  hacer 
oro.  El  nombre  con  que  la  conocemos  es  de  origen  árabe  (2).  En 
otro  tiempo  se  la  daba  el  de  alquimia;  mas  en  el  dia  esta  voz  solo 
espresa  el  arte  de  hacer  oro.  es  artículo  árabe,  y aú  alquimia 
equivale  á decir  la  química. 

De  ninguna  ciencia  se  hacen  tantas  aplicaciones  á las  necesicla- 
des  de  la  vida  como  de  la  química;  así  es  que  otras  ciencias,  varias 
artes  y manufacturas,  reposan  casi  esclusivamente  en  ella. 

DE  LAS  MOLECULAS  DE  LOS  CUERPOS  Y DE  LAS  FUERZAS  QUE  LAS 

UNEN  ENTRE  SI. 

Los  cuerpos  tan  variados,  cuyo  conjunto  constituye  el  universo 
quenos  rodea , resultan  de  un  corto  número  de  sustancias  simples, 
reunidas  en  diferentes  proporciones  por  fuerzas  particulares,  á que 
damos  el  nombre  de  afinidades. 

Los  cuerpos  que  existen  en  nuestro  globo  se  dividen  en  simples 
y compuestos. 

l.°  Llámanse  cuerpos  simples  aquellos,  respecto  de  los  cuales 
creemos  tener  certeza  de  que  no  contienen  sino  una  especie  de  ma- 


^ (l)  ^ Die  Cliemíe  isl  die  Wissenscliaft,  welche  uns  die  Zusammenselzung 
der  Koerper  ntid  ihr  Verliatiem  zu  eimnnder  kennen  lelirt. 

(2,  Algunos  derivan  la  voz  qtúmica  del  griego  jugo.  Oíros 

la  creen  de  origen  egipcio  y quieren  venga  de  clienia,  que  quiere 
decir  ocultado. 
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tcria,  y que  aparecen  siempre  como  partes  consliliiyenles  del  resto 
de  la  naturaleza. 

Antiguamente  se  les  daba  el  nombre  de  elementos,  y se  cveia 
que  todos  tos  cuerpos  estaban  compuestos  de  cuatro  sustancias 
simples  ó elementales,  á saber:  la  tierra,  el  fuego,  el  aire  y élagua. 
En  el  dia  sabemos  que  la  mayor  parte  de  estos  pretendidos  ele- 
mentos son  compuestos,  y que  por  consiguiente  las  ideas  de  los 
antiguos  eran  erróneas. 

2.°  Cuerpos  compuestos  son  aquellos  que,  con  el  auxilio  de  la 
(juimic.a,  pueden  ser  reducidos  á partes  constituyentes  mas  simples. 
Se  dice,  por  ejemplo,  que  el  cinabrio  es  un  cuerpo  compuesto,  por- 
que podemos  convertirlo  en  azufre  y mercurio,  y consideramos  á 
estos  dos  cuerpos  como  simples,  porque  nos  es  imposible  separar 
ningún  otro  principio  constituyente  mas  simple  que  ellos. 

Los  cuerpos  parecen  ser  un  agregado  de  partículas  inlinitamen- 
tc  i)t'qucñas,  que  se  supone  son  indivisibles  por  los  procedimientos 
mecánicos;  y por  esta  razón  se  les  ha  dado  el  nomure  de  átomo- 
mos  (de  alpha  privativo  y Tí/xva  yo  corto.) 

Cuando  muchos  átomos  de  un  cuerpo  se  colocan  unos  al  lado 
de  otros,  y no  media  alguna  causa  que  turbe  la  justa-posicioif,  se 
efectúa  esta  de  preferencia  de  un  modo  uniforme,  y resulta  un  só- 
lido regular,  al  que  damos  el  nombre  de  cristal. 

Aunque  la  cristalografía,  ó sea  la  ciencia  que  tiene  por  objeto 
conocer  la  forma  de  los  cristales  y sus  modificaciones  sea,  hablan- 
do con  propiedad,  cstraña  al  dominio  de  la  química,  no  deja  de  ser 
de  la  mayor  importancia  para  el  químico.  (Deurre  con  frecuencia 
que  la  forma  cristalina  indica  la  naturídeza  déla  combinación,  en 
cuyo  caso  muchas  veces,  basta  una  simple  inspección  para  reco- 
nocer.-lo  que  de  otro  modo  no  podría  saberse  sino  por  medio  de 
esperimentos  largos  y difíciles:  por  esta  razón  espondré  la  crista- 
lografía en  un  apéndice  especial  al  fin  de  esta  obra. 

La  hipótesis,  que  consiste  en  mirarlos  cucçposcomo  un  agrega- 
do de  partíciüas  súmamente  pequeñas  c indivisibles,,  está  apoyada  en 
las  proporciones  cu  que  la  esperiencia  nos  ha  enseñado  se  combinan 
los  cuerpos.  En  la  naturaleza  inorgánica  la  relación  de  los  principios 
constitiiycntes  de  los  cuerpos  es  en  general  muy  sencilla , y las  com- 
binaciones entre  dos  cuerpos  elementales  se  efectúa  como  si  un  áto- 
mo de  uno  de  los  elementos  se  uniese  con  uno,  dos,  tres  o mas  del 
otro  ; ó.  bien , lo  qiie  es  menos  común,  copio  si  dos  atomos  de  uno 
de  los  cuerpos  se  combinasen  con  tres , cinco  ó siete  del  otro.  La 
combinación  de;,  uno  ó dos  átomos  de  un  cuerpo  con  uno  o mas  fie 
otro,  forma  iiii;  átomo  compuesto.  Asi  es  que  volviendo  al  ejemplo 
del  cinabrio  hallamos  que  está  compuesto  (le  un  átomo  de  mercu- 
rio y otro  de  azufre.  . , , • 

Los  átomos  cómp’uestos  se  combinan  nuevatuente  cutre  si:  en 
tonces  un  átomo  de  uno  de  los  cuerpos,  se  dirije  sobre  uno,  dos, 
tres  ó mas  átomos  del  otro  cuerpo  (-ompucsto,  se  clectua  la  com- 
binación de  un  modo  casi  igual  y por  las  misnias  leyes  (uie  en  os 
átomos  simples.  De  este  modo  se  obtienen  átomos-  todau.i  mas 
compuestos,  (‘s  decir,  que  contienen  mayor  numero  de  cuerpos  sim- 
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pies  Ó (le  iUomos  elenienlalcs.  Por  ejemplo  iin  cUomo  de  azufre  com- 
pinado con  tres  de  oxigeno  forman  uná  tomo  de  ácido  sulfúrico  y un 
átomo  de  potasio  combinado  con  uno  de  oxigeno  produce  un  átomo 
(lepotasa.  Esto  supuesto,  de  la  union  de  unátomo  de  ácido  sulfú- 
rico con  otro  de  potasa  resultará  un.  átomo  de  sulfato  potásico 
neutro  ; pero  cuando  un  átomo  de  potasa  se  combina  con  dos  de 
ácido  sulfúrico  resulta  un  átomo  do  bisulfato  potásico.  Se  acos- 
tumbra á designar  las  proporciones  definidas  con  el  nombre  de  pro- 
porciones químicas. 

Los.  átomos  deben  ser  considerados  como  infinitamente  pccjuc- 
íios  : ninguna  cosa  podemos  observar  en  ellos  por  medios  directos 
acerca  de  su  existencia  y de  su  forma.  Considerando  con  atención 
c(ímo  obran  estos  cuerpos,  parece  indispensable  tengan  la  forma  es- 
férica y que  todos  sean  de  igual  diámetro  ; porque  cuando  se  re- 
une  cierto  número  de  esferas  de  un  mismo  volúmen  en  un  orden  de- 
terminado, se  obtiene  un  siilido  cuya  forma  corresponde  á la  de  un 
cristal  dado,  y la  csperiencia  demuestra  que  dos  cuerpos  dife- 
rentes, pero  compuestos  de  átomos  elementales,  cuyo  número  sea 
igual  en  cada  uno  de  ellos,  tienen  generalmente  la  misma  forma 
c-uando  cristalizan.  A estos  cuerpos  se  les  dá  el  nombre  de  cuer- 
pos isomorfos  (de  ífoty  igual  Mopçâ  y forma).  Es  por  esta  razón 
por  la  qué  el  scleniato  magnésico  es  isomorlb  con  el  sulfato  zincico. 

Sin  embargo,  el  mismo  número  de  átomos  puede  hallarse  colo- 
cado ó justa-puesto  de  diferentes  modos  y resultar  también  dife- 
rencias en  lá  forma  de  los  cristales  producidos:  dedúcese  que  to- 
dos los  cuerpos  compuestos  de  igual  número  de  átomos  elementa- 
les no  deben  ser  isomorfos.  TIé  aqui  porqué  los  mismos  átomos 
pueden  dar  unas  veces  una  forma  cristalina,  y otras  otra  diferen- 
te. Hasta  ahora  no  se  conoce  ningún  cuerpo,  que  pueda  afectar  mas 
de  dos  formas  primitivas  (1).  A los  cuerpos  de  esta  clase  se  les  lla- 
ma dimorfos,  (de  S'uo  dos).. 

Los  cuerpos  que  considerados  bajo  este  punto  de  vista  teórico, 
deberian  ser  isomorfos,  y sin  embargo  no  lo  son,  reciben  el  nombre 
i\e. cuerpos  oteromorfos  (de  Erépor  otro). 

Las  esperiencias  recientemente  hechas  nos  enseñan,  que  muchas 
veces  y tal  vez  siempre,  (jue  cuando  el  mismo  número  de  áto- 
mos de  los  mismos  cuerpos  simples  se  justa-ponen  o colocan  de  un 
modo  diferente,  no  tan  solo  cambia  la  forma  esterior,  sino  que 
también  las  domas  propiedades  esperimentan  tales  modificaciones, 
que  no  se  les  puede  considerar  como  pertenecientes  á un  mismo 
cuerpo.  lié  aqui  porqué  es  posible  que  dos  cuerpos  diferentes  ten- 
gan exactamente  la  misma  composición;  es  decir,  que  contienen  el 


(l)  En  la  cnslalograíia  se  llama  forma  pvhniüva  la  que  depende  in- 
mcdinlamenie  (le  la  posición  relativa  de  los  átomos  en  el  cueipo.;  de 
c ida  lorma  primitiva  ve&olVánVá's  formas  secundarias  cuando  por  circuns- 
tancias :iCL'i(lentalcs,  ocuiTidas  en  la  cristalización,  las  aristas  y ángulos 
solidos  quedan  sin  terminarse  y son  reemplazados  |'or  superlicies  pla- 
nas; pero  ¡'.‘(le  nn  c.s  <d  lugar  de  indicar  estas  modilicaciones. 
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mismo  número  relativo  y absoluto  de  átomos  de  los  mismos  cuer- 
pos elementales.  Estos  cuerpos  reciben  la  denominación  de  isomé- 
ricos (de  la-o^ipMs-  compuestos  de  partes  iguales).  Asi  es  que  el 
acido  fosfórico  por  ejemplo,  obtenido  por  la  combustion  del  fós- 
oro  tiene  propiedades  diferentes  que  el  mismo  ácido  obtenido  ñor 
la  disolución  del  fósforo  en  el  ácido  nítrico,  á pesar  de  que  uno  v 
otro  contienen  dos  átomos  de  fósforo  y cinco  de  oxigeno. 

Todavía  hay  otra  causa  por  la  cual  los  cuerpos,  teniendo  la  mis- 
ma composición,  pueden  presentar  propiedades  diferentes,  y es 
cuando  el  número  relativo  de  los  átomos  elementales  es  el  mismo 
y no  el  absoluto.  Asi  es  que,  por  ejemplo;  parece  existen  muchos 
cuerpos  dotados  de  propiedades  enteramente  diferentes,  que  están 
compuestos  de  carbono  é hidrógeno  en  una  relación  tal,  que  el  nú- 
mero de  átomos  de  hidrógeno  es  doble  que  el  de  carbono.  En  va- 
rios de  estos  cuerpos  creemos  poder  admitir  que  si  el  átomo  com- 
puesto de  uno  de  ellos  contiene  un  átomo  de  carbono  y dos  de  lii- 
drógeno,  el  de  otro  contendrá  un  número  duplo  de  átomos  de  ca- 
da elemento,  ó,  lo  que  es  lo  mismo,  dos  átomos  de  carbono  y 
cuatro  de  hidrógeno.  El  de  otro  tercer  cuerpo  triples,  ó sean  tres 
átomos  de  carbono  y seis  de  hidrógeno,  y el  de  un  cuarto  cuatro 
átomos  de  carbono  y ocho  de  hidrógeno.  A estas  se  las  dá  la  deno- 
minación de  modificaciones  polimérkas  {de  TroXy/xepHs- múltiplo) 
de  una  combinación. 

Se  presenta  otro  caso , de  que  no  me  puedo  ocupar  en  este  lu- 
gar con  estension,  cuando  en  un  cuerpo  compuesto  de  una  ó mu- 
chas especies  de  átomos  también  compuestos,  los  átomos  simples, 
á favor  de  ciertas  circunstancias , se  agrupan  de  tal  modo  que  for- 
man una  combinación  de  dos  ó mas  átomos  diversamente  compues- 
tos , pero  que  contienen  los  principios  de  la  primera  combinación 
en  la  misma  cantidad  é igual  número  relativo.  Para  distinguir  los 
cuerpos  que  gozan  de  esta  propiedad  de  los  que  se  hallan  en  uno 
ú otro  caso  de  los  dos  descritos  anteriormente , se  les  dá  la  deno- 
minación de  cuerpos  metaméricos  ( de  Mera  que  significa  trans- 
posición.) 

Los  átomos  tal  vez  se  hallan  unidos  por  una  sola  fuerza;  pero 
para  concebir  mejor  los  efectos  de  esta  tuerza  única  la  considera- 
remos bajo  de  dos  modificaciones. 

La  fuerza,  en  virtud  de  la  que  se  unen  las  moléculas  de  los 
cuerpos , recibe  el  nombre  de  afinidad  de  agregación  ó el  de  cohé- 
sion. De  los  diversos  grados  de  que  es  susceptible  dependen  las  di- 
férencias  que  se  notan  en  la  resistencia  de  los  cuerpos.  Cuando  es 
considerable , los  cuerpos  son  duros  y sólidos  : si  es  menor , tiene 
la  forma  liquida  ; y si  es  muy  débil,  la  de  aire  ó gas.  Estos  tres  es- 
tados de  los  cuerpos,  es  decir,  la  solidez,  liquidez  y gaseosidad, 
se  denominan  formas  de  agregación.  De  la  afinidad  de  agregación 
dependen  también  las  figuras  regulares  que  toman  ciertos  cuerpos 
cuando  pasan  del  estado  liquido  al  sólido , que  se  conoce  en  quí- 
mica con  el  nombre  de  cristalización.  La  dureza,  blandura,  vis- 
cosidad, friabilidad,  etc.,  son  también  modificaciones  de  esta  fuer- 
za , que  queda  destruida  mecánicamente  por  la  pulverización , la 
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acción  de  la  lima  y otras  operaciones  semejantes , y químicamen- 
te por  la  del  fuego.  . 

A la  otra  especie  de  afinidad  se  le  dá  el  nombre  de  afinidad  de 
composición,  que  no  se  ejerce  mas  que  entre  los  cuerpos  compues- 
tos y entre  las  sustancias  simples  que  concurren  á su  composi- 
ción. En  virtud  de  ella  pueden  reunirse  dos  cuerpos  y producir  un 
tercero  que  frecuentemente  no  participa  ninguna  de  las  propieda- 
des inherentes  á los  que  le  constituyen. 

Asi  es  que  el  azufre  y el  mercurio,  por  ejemplo,  combinándo- 
se en  virtud  de  su  afinidad  de  composición,  pueden  dar  origen  al 
cinabrio.  Esta  es  la  razón  porque  al  describir  las  dos  especies  de 
afinidad,  se  acostumbra  decir  que  la  primera,  esto  es,  la  de  agre- 
gación, se  ejerce  entre  cuerpos  homogéneos,  por  ejemplo  entre 
las  moléculas  del  cinabrio , en  tanto  que  la  segunda , ó lo  que  es 
lo  mismo  la  afinidad  química  ó de  composición,  se  ejerce  entre 
cuerpos  heterogéneos , tales  como  el  azufre  y el  mercurio. 

La  afinidad  química  esperimenta  varias  modificaciones;  las  prin- 
cipales son  las  siguientes  : 

1. °  Kuncaes  igualen  la  mayor  parte  de  los  cuerpos  en  que  se 
ejerce,  y sí  mayor  en  uno  que  en  otro. 

Asi  es  oue  el  hierro  tiene  mas  afinidad  para  el  azufre  que  el 
mercurio,  ae  modo  que  cuando  se  mezclan  íntimamente  limadu- 
ras de  hierro  y cinabrio  y se  calienta  la  mezcla , el  hierro  se  com- 
bina con  el  azufre  y deja  el  mercurio  en  libertad , que  aparece  con 
sus  propiedades  primitivas. 

Esta  modificación  de  la  afinidad  química  es  conocida  con  el 
nombre  de  afinidad  electiva , porque  parece  que  los  cuerpos  eligen 
constanlemeutc  entre  los  demas  aquellos  para  quienes  tienen  mas 
afinidad. 

2. »  La  segunda  modificación  es  debida  á la  cantidad  de  los  cuer- 
pos que  actúan  unos  sobre  otros  en  virtud  de  su  afinidad  ; y con- 
siste en  que  un  cuerpo  en  mayor  cantidad,  que  goza  de  una  afi- 
nidad de  composición  menor,  puede  triunfar  de  una  mas  fuerte  que 
posee  otro  cuerpo  que  se  halla  en  menor  cantidad , ó , dicho  con 
mas  exactitud , que  la  cantidad  puede  algunas  veces  suplir  la  in- 
suficiencia de  la  fuerza.  Sin  embargo , esta  regla  tiene  muchas  cs- 
cepciones. 

diferencia  de  cohésion  de  los  cuerpos  es  otro  manantial 
«le  modificaciones.  Esto  es  lo  que  se  observa  ; bien  sea  cuando  la 
tendencia  de  un  cuerpo  para  tomar  la  forma  sólida  ó gaseosa  es 
por  SI  bastante  fuerte  para  vencer  cualquiera  afinidad , ó cuando 
otra  mas  débil  se  reúne  á esta  tendencia , y entonces  ambas  unidas 
iiiunlan  de  la  afinidad  mas  enérgica  de  los  cuerpos,  que  sin  esta 
circunstancia  hubieran  conservado- la  forma  liquida. 

/inor...n  carbónico , por  ejemplo,  es  uno  de  los  ácidos  que  se 
(lespi  enden  c«5n  mas  facilidad  de  sus  combinaciones.  Estefenóme- 

í!íi.íí®  únicamente  á que  goza  de  una  afinidad  química 

menos  poderosa  que  otros  ácidos , sino  también  á la  mucha  tcn- 
ncia  que  tiene  a gasificarse  ; porque  separado  de  sus  combina- 
iones,  aun  en  la  mas  pequeña  cantidad,  se  dc.sprcnde  inmediata* 
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tamentc  en  forma  de  gas>  .ÿ  asi  es  que  no  permaneciendo  no  pue- 
de continuar  obrando  por  su  masa. 

4."  La  afinidad  quimica  se  modifica  también  cuando  mucbos 
cuerpos  reunidos  actúan  unos  sobre  otros. 

Cuando  se  mezclan  dos  sales,  por  ejemplo  el  sulfato  amónico 
y el  cloruro  potásico,  cambia  la  composición  de  ambas,  lo  que  es 
debido  á que  el  ácido  mas  fuerte  se  combina  con  el  cuerpo  para 
el  cual  ambos  tienen  mas  afinidad,  lo  que  no  importa  en  el  caso 
presente,  que  áqui  es  la  potasa,  en  tanto  que  el  mas  débil  se 
une  con  el  cuci’po  para  el  cual  él  y el  otro  la  tienen  menor,  que 
es  el  amoniaco,  de  lo  que  resulta  una  mezcla  de  sulfato  potásico  y 
cloruro  amónico.  Es  cscusado  decir  que  este  cambio  no  hubiera  po- 
dido tener  lugar,  si  las  partes  constituyentes  de  las  dos  sales  hu- 
biesen estado  ya  combinadas  antes  de  mezclarlas,  para  producir 
este  último  resultado. 

Esta  modificación  de  la  afinidad  ha  recibido  la  denominación  de 
afinidad  compuesta  ó doble. 

lié  aqui  otro  ejemplo.  Cuando  se  ponen  limaduras  de  hierro  en 
el  agua,  ningún  cambio  se  esperirnenta,  porque  la  afinidad  del 
liierro  para  el  oxígeno,  uno  de  los  principios  constituyentes  del 
agua,  no  es  bastante  poderosa  para  vencer  la  que  estos  mismos 
principios  constituyentes,  oxígeno  é hidrógeno;  tienen  entre  sí; 
pero  si  se  añade  ácido  sulfúrico,  el  juego  de  las  afinidades  cam- 
pia;  el  ácido  sulfúrico  tiene  mucha 'afinidad  para  el  hierro  combina- 
do con  el  oxígeno  (óxido  de  hierro)  y esta  afinidad,  reunida  á la 
primitiva  dermctal,  para  el  oxigeno,  triunfa  de  la  del  segundo 
principio  constituyente  del  agua,  el  hidrógeno,  que  el  hierro  por 
simo  había  podido  vencer  antes,  y resulta  que  el  hidrógeno  pues- 
to en  libertad  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas.  Hásc  dado  á es- 
ta modificación  el  nombre  poco  exacto  do  afinidad  pr<  disponente . 

Las  ideas  que  acabamos  de  esponer  serán  desenvueltas  con  mas 
estension  en  la  .5."  parte  de  esta  obra. 

DE  LA  DIVISION  DE  LOS  CUERPOS. 

DE  LOS  CUERPOS  SIMPLES  1MPONDER.VBLES. 


En  la  série  de  los  cuerpos  simples  se  encuentran  cierto  núme- 
ro de  ellos  á quienes  faltan  algunas  propiedades  principales  de  los 
domas.  Por  esta  razón  se  les  coloca  con  duda  entre  las  sustancias 
materiales  propiamente  dichas  ; y algunos  los  consideran  como  sim- 
pies  modificaciones  de  los  cuerpos,  en  los  cuales  se  les  encuentra 
en  ciertas  circunstancias. 

La  principal  diferencia  entre  estos  cuerpos  y los  demás  consis- 
te en  que  son  imponderables ^ es  decir,  que  carecen  de  pesantez  y 

no  ocupan  un  espacio  apreciablc.  ■ 

Admítense  cuatro,  que  son  la  luz,  pl  calor,  la  electucidad  } el 
maqnetismo.  Les  son  comunes  tantas  propiedades,  que  hay  limda 
dos  motivos  para  creer  que  alguno  de  ellos  es  un  compueslo  de 
los  otros,  ó que  resultan  de  sustancias  simples  que  sirven  también 
de  base  a los  demos,  y ((ue  nos  son  desconocidas. 
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de  las  sustancias  simples  IMPONDERABLES. 

DE  LA  LUZ  y DEL  CALOR. 

El  globo  terrestre  estarla  oscuro  y frió  si  el  sol  no  lo  llurnina- 

t'iY  calentase.  . • j , 

El  sol  es  un  cuerpo  luminoso  de  mucha  estension , situado  en  el 
centro  de  nuestro  sistema  planetario,  del  que  emanan  continua- 
mente y con  suma  rapidez  la  luz  y el  calor,  que  constituyen  lo 
que  llamamos  rayos  solares.  La  naturaleza  de  este  astro  nos  es 
absolutamente  desconocida.  Si  miramos  solamente  á la  propiedad 
que  tiene  de  iluminar  y calentar,  podemos  compararle  á un  globo 
de  hierro  calentado  hasta  el  rojo  blanco  al  Salir  de  una  forja;  sin 
embargo,  la  comparación  es  poco  exacta,  porque  el  b:eiro  canden- 
te tarda  poco  en  perder  esta  propiedad,  en  tanto  que  en  el  sol 
persiste  sin  esperimentar  disminución. 

Se  ha  pretendido  há  poco  tiempo  que  el  origen  de  los  rayos 
solares  era  debido  á una  especie  de  atmósfera  que  envuelve  á es- 
te astro  que  debe  ser  opaco  : á esta  idea  han  conducido  las  man- 
chas que  se  han  observado  en  el  sol,  que  consideran  alguiios  como 
aberturas  practicadas  en  la  atmósfera  luminosa,  al  través  de  las 
cuales  se  percibe  el  núcleo  opaco  ; pero  esto  no  es  mas  que  una 
simple  conjetura. 

Los  rayos  solares  emanan  del  astro  con  tal  rapidez,  que  solo 
necesitan  ocho  minutos  y medio  para  recorrer  el  espacio  inmenso 
que  separa  la  tierra  del  sol.  Caminan  continuamente  en  línea  rec- 
ta, y se  dilatan  al  mismo  tiempo  de  mot.^  que  su  densidad  dis- 
minuye en  razón  directa  del  cuadrado  de  su  distancia  del  sol  ; es 
decir,  que  si  la  tierra  estuviese  á una  distanciado  este  astro  do- 
ble de  la  que  la  separa,  serian  necesarios  cuatro  soles  para  ca- 
lentarla tanto  como  lo  está  hoy  dia,  que  si  fuese  triple  serian  ne- 
cesarios nueve , y diez  y seis  si  fuese  cuatro  tantos , etc. 

Cuando  los  rayos  solares  caen  sobre  un  cuerpo,  este  aparece  visi- 
ble y los  reíleja  su  supcrlicic,  según  las  leyes  que  la  física  enseíia. 

Varios  cuerpos  tienen  la  propiedad  de  dar  paso  á los  rayos  so- 
lares sin  alterarlos,  á estos  se  les  da  el  nombre  de  conductores  de 
la  luz,  y vulgarmente  se  les  denomina  cuer'pos  transparentes  ó 
diáfanos.  Cuando  los  rayos  solares  penetran  en  lo  interior  de 
los  cuerpos  transparentes,  se  separan  de  la  línea  recta,  espe- 
rimentan  una  inflexión  que  varia  en  razón  de  las  diferencias  que 
presentan  los  cuerpos,  respecto  á su  densidad,  combustibili- 
dad y estado^  de  su  superficie.  Si  los  rayos  pasan  de  un  medio 
menos  denso  á otro  que  lo  es  mas,  eomo  del  aire  á el  agua , se  apro- 
ximan á la  perpendicular  en  el  punto  de  inmersión.  Lo  contrario  su- 
cede cuando  pasan  de  un  medio  mas  denso  á otro  que  lo  es  menos. 
En  esta  propiedad  está  fundado  un  esperimento  bien  conocido,  qué 
consiste  en  poner  una  moneda  en  un  plato  y alejarse  bastante  de  él 
para  que  su  borde  la  oculte  á la  vista,  y se  la  vuelve  á ver  tan  pron- 
to como  se  llena  el  plato  de  agua.  Respecto  á las  modificaciones  (lue 
la  naturaleza  de  los  cuerpos  ocasiona  en  la  refracción  de  los  ravn« 

Tomo  I,  o 
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himiiiosos,  los  coinLusliblcs  son  los  nue  en  ceneral  noseen  esin 
propiedad  en  mas  alto  grado.  Hé  aqui  por  qué  el  diamante,  la  naf- 
ta, cl  gas  hidi-ogenq,  etc.,  refractan  los  rayos  solares  con  mas  fuer- 
za que  la  que  lo  harían  si  este  resultado  fuese  debido  únicamente  á 
su  densidad. 

Cambiando  la  superficie  de  los  cuerpos  se  puede  modificar  la  re- 
tracción de  los  rayos  luminosos , tanto  á su  inmersión  como  á su 
emergencia.  En  esto  está  fundado  el  arte  de  construir  los  aiiteoios  v 
ios  esnejos  ustorios,  etc.,  o la  dióplrica.  Las  leyes  de  la  refracción 
Ce  la  luz  son  puramente  matemáticas  y entran  en  el  dominio  de  la 
lisica  ; pero  tos  efectos  que  resultan  son  también  objeto  del  de  la 
química,  '' 
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Cuando  se  bacen  penetrar  los  rayos  solares  por  un  agujero  pe- 
queño en  un  cuarto  perfectamente  oscuro  y se  les  recibe  en  un  pris- 
ma de  vidrio  triangular,  detrás  del  cual  se  halla  un  papel  blanco 
eslendido  y colocado  á cierta  distancia,  se  obtiene  una  figura  oblon- 
ga redondeada  en  sus  dos  estreñios , compuesta  de  siete  coloi'cs, 
los  mas  líennosos , que  se  confunden  unos  con  otros  por  gradacio- 
nes imperceptibles.  Esta  iniágcn  es  conocida  con  el  nombre  de 
espectro  solar  (spectrum  prismaticum.)  El  espectro  aparece  sobre 
el  papel , un  poco  mas  abajo  de  la  línea  recta  que  hubieran  descri- 
to los  rayos  solares  abandonados  á sí  mismos , porque  al  atrave- 
sar el  prisma  han  esperimentado  la  refracción.  Si  se  dirige  uno  de 
los  ángulos  del  prisma.bácia  arriba , el  espectro  ofrece  sucesivamen- 
te de  al_to  en  bajo  losiL«’fcolores  rojo,  naranjado , amarillo,  verde, 
azul , añil  y violado. 

Frauenhofer  ha  advertido  algunas  lineas  oscuras  en  el  espec- 
tro solar,  que  se  encuentran  constantemente  en  la  misma  especie 
de  luz  , de  las^  que  no  hablaría  en  este  lugar  por  pertenecer  al 
dominio  de  la  física , sino  estuviesen  sujetas  á variar  según  el  ori- 
gen de  donde  emana  la  luz.  Asi  (juc,  en  el  espectro,  por  ejemplo, 
producido  por  los  rayos  del  so! , de  la  luna  y de  los  pianctas, 
en  el  color  amarillo  bay  una  línea  doble  de  color  negro,  en  tan- 
to que  en  el  mismo  punto , en  el  que  proviene  del  espectro  forma- 
do por  los  rayos  luminosos  del  fuego , se  percibe  otra  linea  tam- 
bién doble,  que  tiene  un  color  mas  claro  (1).  Si  se  pone  una  me- 
sa de  modo  que  el  espectro  se  despliegue  totalmente  y de  un  mo- 
do bien  perceptible  sobre  su  superficie , y se  coloca  un  termóme- 


(i)  Frauenhofer  , habiendo,  examinado  comparativamente  este  fenó» 
meno  en  los  espectros  producidos  por  los  rayos  de  varias  estrellas  fi» 
jas  , lia  encontrado  que  el  de  Sirius  y de  Castor  no  ofrece  lincas  ne- 
jaras en  el  color  amarillo  \ pero  que  se  presenta  una  en  el  verde  y do: 
en  el  asul.  Poiux,  por  el  contrario  , produce  el  mismo  efecto  que  la  luz 
solar.  No  es  improbable  que  estas  observaciones  que  , à primera  vista, 
prometen  tan  poco  ínteres  , nos  conduzcan  algún  dia  a importantes 
conclusiones  acerca  del  modo  de  desenvolverse  la  luz  en  los  cuciqios 
celestes  luminosos  por  si  mismos. 
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tro  en  cada  uno  de  los  siete  colores,  y se  ponen  ademas  otros 
dos  termómetros  fuera  del  espectro  , próximos  á las  eslremidadcs 
redondeadas  de  la  iniágen,  se  advierten  los  fenómenos  siguientes. 
Los  termómetros  colocados  tanto  en  el  rayo  violado  como  a su 
lado  fuera  del  espectro  no  se  calientan:  el  que  esta  el  layo 
azul  sube  un  poco,  y mas  todavía  el  que  está  en  el  verde , y el 
aumento  de  temperatura  crece  en  el  anaranjado  y rojo  ; en  fin, 
basta  fuera  de  la  imagen  á cierta  distancia  del  color  rojo  , que  es 
-donde  la  temperatura  se  eleva  mas  que  en  ningún  otro  punto;  asi 
es  que  el  mayor  calor  se  desenvuelve  á una  pequeña  distancia  de 
la  estremidad  roja  del  espectro. 

Este  fenómeno  prueba  manifiestamente  que  los  rayos  solares, 
al  atravesar  el  prisma  , se  dividen  en  raijos  luminosos  'coloreados 
y en  rayos  caloríficos  no  luminosos.  Demuestra  ademas  que  estas 
dos  especies  de  rayos  no  se  refractan  del  mismo  modo.  Esta  úl- 
tima circunstancia  es  la  que  les  impide  corresponder  á un  mismo 
punto,  y la  que  les  hace  producir  dos  espectros  diferentes  , de  los 
cuales  el  calorilico  es  mas  prolongado.  Siendo  los  rayos  calorí- 
ficos mas  densos  los  que  esperimentan  menos  refracción , caen 
fuera  del  espectro  muy  próximo  á los  rojos  , y los  rayos  colorea- 
dos , que  la  esperimentan  mayor , caen  también  en  el  mismo  pun- 
to que  los  caloríficos  menos  concentrados.  Asi  es  que  A B,  por 
ejemplo,  (Lám.  l.'^fig.  1.")  representa  la  imagen  de  los  rayos  co- 
loreados, que  en  razón  de  la  menor  refracción  que  esperimentan, 
es  la  mas  corta  de  las  dos:  el  espectro  de  los  rayos  caloríliros 
se  estiende  próximamente  desde  A hasta  D , de  manera  que  los 
mas  densos  de  estos  últimos  corresponden  al  punto  D,  cuya  den- 
sidad decrece  liasta  el  punto  A. 

El  descubrimiento  de  la  descomposición  de  la  luz  solar  en  ra- 
yos caloríficos  y luminosos , es  debido  á Herschel  ; sin  embargo, 
Rochon  habia  observado  algunos  años  antes  que  los  rayos  diver- 
samente coloreados  no  tienen  todos  la  facultad  de  calentar  á un 
mismo  grado.  Los  esperimenlos  do  lícrscliel  repetidos  por  otros 
lisicos  se  han  encontrado  exactos  ; pero  se  lia  bbservatfo  quo:  la 
materia  del  prisma  y su  forma  influye  en  los  resultados.  Asi  que, 
según  Seebeck,  el  punto  mas  cálido  cae  fuera  del  rayo  rojo,  cuan- 
do el  prisma  es  de  flint-glass  inglés , y dentro  del  mismo  rayo, 
cuando  es  crown  glass  ó de  vidrio  blanco  ordinario  ; en  tanto  que 
si  se  sustituye  al  prisma  macizo  otro  compuesto  de  láminas  de  vi- 
drio lleno  de  alcohol , de  agua  ó de  esencia  de  trementina,  se  per- 
cibe el  mayor  calor  en  el  rayo  amarillo. 

Ocurre  algunas  veces  también  que  los  rayos  solares  espe- 
ninentan  otra  especie  de  descomposición  en  el  prisma.  En  efecto, 
ocheele  ha  descubierto  que , si  después  de  haber  dado  á un  pa- 
pel con  cloruro  argéntico , (cuerpo  de  un  color  blanco  de  nieve, 
que  tiene  la  propiedad  de  ennegrecerse  por  la  acción  del  sol)  se 
liacc  caer  sobre  el  el  espectro  solar  al  través  de  un  prisma  ^ no 
cambia  de  color  en  el  rayo  rojo,  en  tanto  que  se  ennegrece' mu- 
cho en  la  estremidad  esterna  del  rayo  violado.  Esta  esiiericncia 
lia  sido  después  repetida  con  el  mayor  cuidado  por  Riller,  Wo- 


-ü  UE  LA  DESCOMPOSICION  DE  LOS  HAYOS  SOLAKES. 

llaston,  Boecmann  , Seebeck  y Berard,  y todos  están  conformes  en 
que  la  estrcmidad  roja  es  la  mas  cálida , asi  como  en  que  la 
violada  es  la  que  posee  en  mayor  grado  la  propiedad  de  enne- 
grecer el  cloruro  argéntico.  Berard  ha  hallado  que  la  mitad  de 
los  rayos  del  espectro,  principiando  por  la  estremidad  roja,  se 
reúne  cuando  se  les  recibe  sobre  un  vidrio  bi-convexo , en  un  fo- 
co incoloro  sumamente  brillante  , que  no  ejerce  la  menor  acción 
sobre  el  cloruro  argéntico,  mientras  que  el  foco  menos  brillante 
producido  por  los  rayos  de  la  otra  mitad,  partiendo  del  rayo 
violado , ennegrece  completamente  este  cuerpo  en  el  espacio  de 
algunos  minutos.  Seebeck  ha  observado  que  el  cloruro  argéntico 
toma  un  color  rosado  pálido  cuando  permanece  mucho  tiempo  es- 
puesto  á la  acción  del  rayo  rojo  , y cuando' el  prisma  es  de  flint- 
glass  , el  punto  en  que  el  mismo  cloruro  se  ennegrece  mas,  se  ha- 
lla fuera,  pero  inmediato  á dicho  rayo  rojo,  que  es  en  donde  se 
percibe  el  mayor  calor.  El  cloruro  argéntico  sufre  el  mismo  cam- 
bio de  color,  cuando  se  le  espone  á cierto  grado  de  calor,  y per- 
manece en  él  por  algún  tiempo  en  un  sitio  oscuro. 

Los  rayos  solares  que  atraviesan  un  vidrio  de  color , producen 
efectos  semejantes  á los  que  dan  origen  los  rayos  igualmente  colo- 
reados del  espectro  ; asi  que,  el  cloruro  de  plata  adquiere  un  color 
negro  detrás  del  vidrio  azul  y violado,  y no  se  ennegrece  detrás  de 
un  vidrio  rojo  ó naranjado:  por  el  contrario  , se  vuelve  rojo  detrás 
de  un  vidrio  que  tiene  el  mismo  color,  todavía  con  mas  prontitud 
que  en  el  espectro  solar.  Seebeck  ha  hecho  ademas  las  observa- 
ciones siguientes  con  la  disolución  de  oro , liquido  del  que  la  luz 
separa  el  oro  en  estado  metálico.  Mojando  papel  en  una  disolu- 
ción neutra  y medianamente  concentrada,  y dividiéndole  después 
de  seco  en  dos  partes,  de  las  cuales  una  se  conserva  en  la  oscu- 
ridad y la  otra  se  espone  por  algunos  instantes  á la  influencia  de 
la  luz  solar , con  la  precaución  de  separarla  antes  de  que  ningu- 
na acción  aparente  se  baya  ejercido,  y colocando  después  esta  se- 
gunda porción  de  papel  en  un  sitio  oscuro,  esperimenta  poco  á 
poco  por  la  reducción  del  oro  el  mismo  cambio  de  color  que  hu- 
biese sufrido  permaneciendo  espuesto  constantemente  á la  luz  del 
dia  ; por  el  contrario,  la  otra  porción  no  se  altera. 

Se  ha  creido  haber  observado  que  los  dos  estreñios  del  espectro 
solar  determinan  efectos  químicos  opuestos  ; es  decir , que  el 
estremo  violado  opera  ó favorece  la  reducción , en  tanto  que  el 
rojo  facilita  la  oxidación.  Según  esto,  se  ha  querido  hallar  una  per- 
fecta analogía,  en  cuanto  á los  efectos,  entre  la  luz  descompuesta 
y las  electricidades , separadas  una  de  otra.  Ritter  pretende  haber 
observado  que  el  cloruro  argéntico  ennegrecido  se  oxida  y vuel- 
ve blanco  bajo  la  influencia  de  los  rayos  rojos,  lo  que  contradice 
sin  embargo  el  testimonio  de  los  demas  físicos.  Wollaston,  por 
el  contrario,  ha,  reconocido  que  la  resina  de  guayaco  se  enverde- 
ce en  el  rayo  violado  absorbiendo  gas  oxígeno , y Berard , que 
una  mezcla  de  gas  hidrógeno  y de  gas  cloro  se  inflama  cuando 
se  le  espone  á los  rayos  violados , efecto  que  no  se  produce  en 
ninguna  otra  parte  del  espectro.  Seebeck  ha  hecho  ver  que  el  le- 
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fremidad  roja  como  un  simple  efecto  de  los  rayos  caloi  )l>co.,  tern- 
ît sabe  q-\numlms  colores  ^ 

también  bajo  la  influencia  de  un  calor  seco  de  +100  a +1-0, 

como  bajo  la  influencia  de  la  luz  solar.  ,„i„o  <'nmn 

Por  otra  parte,  se  sabe  que  muebos  cuerpos , tales  como  cl 
sulfuro  bárictí  estróncico  y calcico,  varios  oj. 

riedades  de  espato  fluor  y otros  semejantes,  «on  l^mmos^ 
poco  tiempo  en  la  oscuridad , cuando  se  les  espone  poi  algimos 
h, siamés  1 los  rayos  dcl  sol.  Wllson  y Ritlcr 
fenómeno  es  producido  especialmente  por  el  estremo  .mtf 
espectro,  y que  los  cuerpos  que  son  luminosos 
pierden  instantáneamente  esta  propiedad  cuando  se  les  coloca  en  el 

estremo  rojo  de  la  imagen.  -r  , , mo 

Esta  diversidad  de  hechos  afirma  manifiestamente  que  los  l a- 
yos  que  caen  en  los  estreñios  del  espectro  solar  no  son  de  la  rnis- 
ma  naturaleza.  Sin  embargo , es  preciso  convenir  que  no  se  debe 
juzgar  con  ligereza , especialmente  cuando  se  trata  de  objetos  ge- 
nerales y de  tan  alta  importancia,  y también  cuque  las  paiticu- 
laridades  de  que  acabamos  de  hacer  mención,  no  autorizan  toda- 
vía para  admitir  que  la  oposición  consiste  en  que  la  oxidación  se 
opera  en  una  de  sus  estremidades,  y la  reducción  en  la  otra  ; por 
fundado  que  sea,  por  otra  parte , el  creer  que  algún  dia  investi- 
gaciones mas  profundas  colocarán  esta  conjetura  entre  las  verda- 
des. Veremos  después  que  las  dos  electricidades,  respecto  de  las 
cuales  se  sabe  por  esperiencia  que  una  favorece  la  oxidación  y otra 
la  reducción , se  manifiestan  bajo  la  forma  de  luz  radiante  y de 
calor,  cuando  llegan  á reunirse,  y á desaparecer  como  electricida- 
des. i Qué  descubrimiento  tan  admirable  no  serla  este , si  se  lle- 
gase á deducir  de  la  luz  radiante  las  propiedades  por  las  cuales  las 
electricidades  neutralizadas  se  distinguen  ! 

Morichini  pretende  que  una  aguja  de  brújula , suspendida  por 
media  hora  en  los  rayos  violados , adquiere  la  propiedad  magnética, 
y la  señora  Sommerville  asegura  haber  notado  que  las  agujas  de 
coser,  espuestas  al  sol  sobre  un  pedazo  de  tela  de  color  violado,  se 
hablan  magnetizado.  Otros  físicos  han  encontrado  que  estas  aser- 
ciones son  infundadas.  Asi  que,  de  las  esperiencias  de  Seebeck  re- 
sulta que  el  acero  no  adquiere  la  polaridad  magnética  por  la  es- 
posicion  á los  rayos  solares , si  no  goza  esta  propiedad  antes  de 
someterle  á su  influencia;  de  lo  que  este  célebre  físico  concluye, 
que  el  hecho  indicado  por  la  señora  Sommerville  se  apoyq  en 


lilu  ilusión.  Ricss  y Mosci’  lian  oljtcnido  cl  mismo  resultado. 

De  todo  lo  que  precede  se  deduce  que  los  rayos  solares  estiíii 
compuestos  de  las  sustancias  que  producen  en  nosotros  las  son- 
sa iones  de  la  luz  y del  calor. 
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río  examinaré  en  este  lugar  la  cuestión  de  saber  si  la  luz 
blanca,  como  pensaba  Newton,  es  un  compuesto  de  siete  colo- 
res principales , ó si  estos  provienen  de  la  reunión  de  la  luz  con 
cantidades  variables  de  calórico , como  se  ha  pretendido  en  estos 
últimos  tiempos. 

Los  colores  de  los  cuerpos  son  debidos  á la  descomposición 
de  los  rayos  solares:  la  superficie  de  estos  refleja  ciertos  ra- 
yos , Ínterin  que  retiene  otros.  Asi  es  que  se  dice  que  un  cuer- 
po es  azul  cuando  su  superficie  emite  los  rayos  azules  y absorbe 
los  demas.  Las  combinaciones  infinitamente  variadas  de  los  rayos 
reflejados , dan  lugar  á las  innumerables  gradaciones  de  los  colo- 
res de  los  cuerpos.  Los  objetos  negros  absorben  todos  los  rayos 
luminosos,  y los  blancos,  por  el  contrario,  los  emiten  también  todos. 

En  la  descomposición  de  los  rayos  luminosos  en  colores  hay 
un  desprendimiento  de  calórico  mas  ó menos  considerable,  según 
que  los  rayos  reflejados  admiten  mas  ó menos  calórico  en  su  com- 
posición. Esta  es  la  causa  de  que  un  cuei-po  negro  espuesto  al 
sol  se  caliente,  porque  absorbe  toda  ó casi  toda  la  luz,  délo  que 
se  sigue  que  el  calórico  de  los  rayos  solares  queda  en  libertad 
en  el  cuerpo  negro  y se  comunica  á los  objetos  inmediatos.  Los 
cuerpos  que  masse  aproximan  á los  negros,  respecto  á esta  pro- 
piedad, son  los  violados,  azules,  verdes,  amarillos  y rojos.  Los 
• blancos  son  de  todos,  los  que  so  calientan  menos,  y los  espejos 
perfectamente  pulimentados,  especialmente  los  de  metal,  no  se 
calientan  porque  reflejan  los  rayos  sin  hacerles  esperirnentar  alte- 
ración. 

Puédese  volver  á formar  la  luz  blanca  reuniendo  los  siete  co- 
lores por  medio  de  un  espejo  ustorio  bastante  gi’ande  ; pero  esta 
luz  blanca  no  se  produce  sino  en  el  foco,  y aun  en  este  punto 
se  halla  rodeada  de  una  aureola  •coloreada,  porque  no  está  en 
nuestra  posibilidad  reunir  los  rayos  coloreados  de  un  modo  per- 
fecto. Guando  se  corta  en  forma  circular  una  tablita.ó  un  car- 
ton, y se  hacen  cu  ella  siete  divisiones  que  tengan  45  grados  la 
que  ha  de  recibir  el  color  rojo:  27  para  el  naranjado  : 48  para  el 
amarillo:  60  para  el  verde:  60  para  el  añil:  40  para  el  azul;  y 
finalmente  80  para  el  violado , y si  se  pintan  estas  divisiones  con 
colores  tan  vivos  como  sea  posible,  el  redondel  aparenta  tener 
una  blancura  perfecta  cuando  se  la  hace  girar  sobre  su  eje  con 
cierta  rapidez. 

La  física  nos  enseña  que  cuando  los  rayos  luminosos  atravie- 
san un  vidrio  ])i-convexo,  por  ejemplo,  un  espejo  ustorio  ordina- 
rio, c.sperimentan  háéia  el  centro  una  refracción  en  virtud  dé  la 
o nal  toman  la  forma  de  un  cono,  detrás  del  (¡ue,  y á cierta  dis- 
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tancia,  fine  varia  segim  la  mayor  ó menor  convexidad  clcniclrio, 
se  retinen  en  un  solo  punto,  á que  damos  el  nombre  de  joco.  Si 
se  coloca  un  cuerpo  opaco  en  este  sitio , los  rayos  que  lian  atra- 
vesado toda  la  superficie  del  vidrio,  se  concentran  en  un  punto, 
en  el  que  depositan  todo  el  calórico  que  hubieran  dispersado  en 
un  espacio  déla  ostensión  del  espejo  ustorio.  De  aquí  resulta  en  es- 
te punto  una  elevación  de  temperatura  que,  según  la  magnitud  y 
convexidad  del  vidrio,  puede  variar  desde  un  débil  calor  rojo  has- 
ta  el  mayor  que  nos  es  dado  producir.  Es  de  notar  con  respecto 
á esto  que  el  toco  de  los  rayos  calorificos  no  coincide  exac.tamen- 
te  con  el  de  los  luminosos , y que  los  primeros  esperirnentan  una 
refracción  menor;  su  foco  se  encuentra  á una  distancia  casi  in- 
apreciable detrás  de  los  luminosos. 

Wollaston  ha  notado  que,  descomponiendo  la  luz  por  medio  de  mi  i 
prisma  anulaCj  compuesto  de  un  vidrio  bi-convexo,  guarnecido  de 
jiapel  negro  en  su  parte  media  basta  cierta  distancia  del  borde,  el 
foco  de  ios  rayos  calorificos  se  separa  del  de  los  luminosos,  pró- 
ximamente una  duodécima  parte  de  la  distancia  á la  que  se  en- 
cuentra el  vidrio. 

Mientras  que  los  rayos  luminosos  atraviesan  cuerpos  conduc- 
tores ó transparentes,  no  so  descomponen^  y el  cuerpo  que  les  da 
paso  no  adquiere  calor;  pero  cuanto  menos  transparentes  son, 
tanto  mas  se  calientan.  lié  aquí  por  f|ue  los  rayos  solares  dejan 
tan  poco  calor  en  el  aire,  que  es  el  mejor  conductor  de  la  luz  en- 
tre los  conocidos.  El  vidrio  por  el  contrario,  aun  el  mas  diáfano, 
no  es  tan  buen  conductor  como  el  aire,  por  cuya  razón  descom- 
pone alguna  parte  de  los  rayos  luminosos  y se  calienta  un  poco. 
Esta  circunstancia  esplica  por  qué  reina  un  frió  perpetuo  en  las  re- 
giones elevadas,  de  la  atmosfera,  en  razón  á que  ios  rayos  solares 
no  encuentran  cuerpos  que  puedan  quitarles  el  calórico.  Por  igual 
causa  el  calor  es  muy  clébiren  las  montañas  en  donde  estos  mis- 
mos rayos  encuentran  una' masa  de  materia  tan  poco  considera- 
ble, que  el  colórico  que  se  separa  es  inmediatamente  arrastrado 
por  el  aire  que  las  rodea.  Añadiremos  ademas  que,  aun  en  la  es- 
tación calorosa,  los  rayos  del  sol  caen  oblicuamente  sobre  las 
vertientes  de  las  montañas,  y por  consecuencia  tienen  menos  den- 
sidad. 

Los  cuerpos  opacos  que  absorben  toda  la  luz,  desprenden  tam- 
bién todo  el  calórico:  esta  es  también  la  razón  por  fiué  hace  mas 
calor  en  los  continentes  que  en  alta  mar.  Se  ba  sacado  partido  de 
esta  propiedad  para  medir  la  intensidad  ó la  densidad  de  la  luz. 
Se  toman  dos  termómetros  de  igual  sensibilidad  y se  ennegrece 
la  bola  del  uno:  en  la  oscuridad  mareban  con  igualdad,  pero  du- 
rante el  dia,  el  que  está  ennegrecido  sube  inuclio  mas  que  el  otro, 
y asciende  tanto  mas,  cuanto  mas  vivos  son  los  rayos  de  luz  que 
caen  sobre  él.  A este  instrumento,  inventado  por  Pictet,  se  leda  el 
noinbre  de  fotómetro.  Leslie  ba  encontrado  por  medio  de  él  que 
la  intensidad  de  la  luz  solares  doce  mil  veces  mayor  que  la  de  una 
biigia;  según  esto,  una  porción  de  sol  de  la  magnitud  delà  llama  de 
una  bugia,  alumbrarla  tanto  como  doce  mil  bugías  reunidas.  Tam- 
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bien  SC  puede  Iiacer  uso  de  este  instrumento  para  medir  la  trans- 
parencia de  los  cuerpos.  De  este  modo  Leslie  ha  notado  que,  de 
lüü  rayos  luminosos,  80  atraviesan  la  batista  seca;  93  la  misma 
tela  inqjada:  'i9  el  papel  lino:  80  el  untado  con  aceite,  etc. 

Según  esto  los  rayos  solares  no  son  cálidos  por  sí  mismos, 
pues  no  dan  calor  sino  cuando  son  descompuestos  y absorbidos 
por  los  cuerpos  no  conductores.  Esto  es  lo  que  ha  hecho  creer  por 
mucho  tiempo  que  calentaban  dando  movimiento  á un  principio 
particular  calorilico  inherente  á la  tierra.  De  las  espericncias  fo- 
tometricas  de  Leslie,  hechas  bajo  la  latitud  de  Edimburgo  en  el 
solsticio  del  estío,  resulta  que  la'  fuerza  calefaciente  de  los  rayos 
del  sol  al  ponerse  este  astro,  es  de  90  grados  del  termómetrb  de 
Fahrenheit,  ó de  + 32  del  termómetro  centígrado.  Por  el  contra- 
rio, en  invierno  su  mayor  fuerza  calefaciente  es  de  23  grados  del 
termómetro  de  Fahrenheit,  ó de  3, 6 del  termómetro  centí- 
grado. Los  que  atraviesan  una  atmósfera  llena  de  nubes  poco  den- 
sas, hacen  subir  el  termómetro  centígrado  desde  16  hasta  20  gra- 
dos en  el  estío,  mientras  que  en  el  invierno  solo  se  eleva  desde  6 
hasta  9 c. 

En  toda  combustion  hay  producción  de  rayos  semejantes  á los 
del  sol,  pero  infinitamente  menos  densos,  y unidos  por  lazos  mu- 
cho mas  débiles  al  calórico  que  contienen.  Para  convencerse  de 
la  facultad  calefaciente  de  estos  rayos,  no  hay  mas  que  ponerse 
en  el  invierno  en  una  sala  fría  delante  del  fuego  de  una  chime- 
Jiea;  el  calor  se  percibe  comunmente  á una  distancia  considerable 
del  hogar,  aunque  el  aire  de  la  sala  no  se  haya  calentado.  Este 
fenómeno  es  debido  á que  los  rayos  emanados  del  fuego  no 
prestan  inmediatamente  su  calórico  al  aire  y no  lo  hacen,  sino 
cuando  encuentran  un  cuerpo  opaco.  Esto  es  también  lo  que  hace 
cjue  se  derrita  el  hielo  de  las  vidrieras  cuando  reciben  los  rayos 
del  fuego  de  la  chimenea,  aunque  la  sala  se  halle  todavía  bas- 
tante íria  para  que  el  agua  pueda  congelarse  entre  el  hogar  y 
la  ventana. 

Los  rayos  de  la  luz  del  fuego  son,  como  los  del  sol,  suscepti- 
bles de  refractarse,  condensarse  y descomponerse;  pero  contienen 
menos  cantidad  de  calórico,  que  dejan  desprender  con  mucha  fa- 
cilidad. Esta  es  la  razón  por  qgie  cuando  se  les  trata  de  conden- 
sar por  medio  de  un  espejo  ustorio,  este  se  calienta,  y no  pasan 
mas  que  los  rayos  luminosos.  Hay  que  notar  una  circunstancia  par- 
ticular en  este  caso,  y es  que  los  rayos  caloríficos  del  fuego  pasan 
con  una  pérdida  infinitamente  menor  al  través  de  un  espejo  us- 
torio tan  oscuro  de  color  que  sea  casi  opaco;  de  suerte  que  podría 
decirse  que  por  donde  los  rayos  luminosos  pasan,  se  detienen  los 
colorificos  y vice  versa.  Lo  mismo  sucede  con  los  de  vidrio,  pero 
cuando  se  hace  uso  de  buenos  espejos  ustorios  de  metal,  se  pue- 
den condensar  los  rayos  del  fuego,  y según  su  grado  de  inten- 
sidad, calentar  y aun  inflamar  los  cuerpos  colocados  en  su  foco. 
Por  consiguiente  los  rayos  del  fuego  no  son  tan  compuestos  como 
los  del  sol,  aunque,  como  ellos,  pueden  descomponerse  atravesando 
el  prisma,  y formar  un  espectro  de  siete  colores  principales,  el 
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ciial,  como  ya  se  ha  dicho  antes,  no  forma  las  líneas  oscuras  que 
se  percihen  en  la  imagen  producida  por  la  luz  solar. 

Todavía  no  se  sahe  con  certeza  si  la  presencia  del  calórico  es 
ó no  indispensable  para  constituir  un  rayo  luminoso;  pero  sí  que 
un  rayo  luminoso  puede  perder  una  porción  considerable  de  su  ca- 
lórico sin  dejar  de  serlo;  lo  que  vemos  no  solamente  en  los  rayos 
del  fuego  que  atraviesan  un  espejo  ustorio,  sino  también  en  la  luz 
de  la  luna,  debida  á los  rayos  solares  reflejados  por  este  satélite, 
que  han  dejado  su  calor  y una  gran  parte  de  su  luz  sobre  la  su- 
perficie absorbente  del  astro,  y que  por  lo  tanto  han  perdido  su 
propiedad  calefóciente.  Muchos  cuerpos  esparcen  una  luz  débil  sin 
quemarse,  que  aunque  visible  no  es  suficiente  para  alumbrar,  tal 
es  la  que  producen  ciertos  animales  vivos,  las  materias  animales 
y vegetales  en  putrefacción,  varios  minerales  cuando  se  les  calienta 
suavemente,  cuando  se  chocan  y frotan  dos  pedazos  de  cuarzo, 
se  quebranta  el  azúcar  etc.  Varias  sales  al  tiempo  de  cristalizar 
en  medio  de  un  lííjuido,  producen  chispas  luminosas,  que  á ve- 
ces se  suceden  con  Irecuencia  : en  el  número  de  estas  se  hallan  el  sul- 
fato potásico  y sulfuro  sódico.  El  gas  oxigeno  y los  que  le  con- 
tienen se  hacen  luminosos  por  un  instante,  por  medio  de  una 
fuerte  y rápida  compresión.  Ignoramos  de  donde  proviene  la  luz 
en  este  caso,  así  como  también  si  en  la  mayor  parte  de  estas  cir- 
cunstancias contiene  calórico. 

Los  rayos  luminosos  influyen  de  un  modo  variable  en  la  com- 
posición de  varios  cuerpos:  los  del  sol  actúan  con  mucha  mas 
fuerza  que  los  demas;  lo  que  es  debido  á su  densidad  infinita- 
mente mayor.  El  efecto  ordinario  que  producen  es  el  de  volver 
varios  cuerpos  oxidados  ó quemados  al  estado  primitivo  de  cuer- 
pos combustibles,  desprendiendo  el  oxígeno  en  forma  de  gas.  Así 
es  que  coloran  el  ácido  nítrico  puro  y concentrado  en  amarillo  ó 
en  rojo,  desprendiéndose  una  parte  del  oxígeno  de  este  en  for- 
ma de  gas.  Guando  obran  sobre  ciertas  disoluciones  de  oro,  unas  ve- 
ces se  precipitan  bajo  la  forma  metálica,  y otras  tómala  disolución  un 
color  purpúreo.  Entre  las  sales  de  plata,  unas  son  reducidas  por 
ellos  al  estado  metálico,  y otras  se  ennegrecen;  esta  propiedad  es 
sobre  todo  notable  en  el  .cloruro  argéntico.  La  luz  disminuye  y 
destruye  la  mayor  parte  de  los  coloses  vegetales.  Diariamente  ve- 
mos que  la  del  sol  debilita  los  tintes  de  nuestras  telas  y destru- 
ye la  mayor  parte  de  sus  colores.  La  tintura  verde  preparada 
con  las  hojas  de  cerezo  y de  tilo  y el  espíritu  de  vino,  nos  da, 
cuando  se  la  espone  al  sol,  un  ejemplo  notable  de  este  fenóme- 
ci?R  ^ rapidez  con  que  cambia  su  color:  veinte  minutos  son 
I ncientes  , cuando  colocada  en  un  sitio  oscuro  persiste  por  largo 
tiempo  sin  esperimentar  alteración.  Rumford  presumía  ya  que  estos 
rnvn.  í' Pi’incipalmente  en  la  facultad  calorífica  de 

y - Gay  Lussac  y Thénard  han  demostrado  con  esperimen- 
infVimnr  resisten  al  sol  pueden  disminuir  de 
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oscuridad,  enferman,  se  ablandan  y descoloran,  y no  adquieren 
su  color  verde  y consislencia  sino  cuando  vuelven  á esperimen- 
tar  la  acción  de  los  rayos  del  sol.  Los  vegetales  que  cultivamos 
en  nuestros  aposentos  se  inclinan  siempre  hacia  las  ventanas:  los 
que  crecen  al  aire  libre  toman  siempre  una  direceion  vertical, 
y cuando  se  les  tiende  en  el  suelo  describen  una  curva  para  le- 
vantarse, porque  de  alto  en  bajo  es  como  mejor  reciben  los 
rayos  luminosos.  Los  animales  no  pueden  gozar  salud  sin  la  in- 
fluencia de  la  luz:  esto  esta  conforme  con  los  numerosos  ejem- 
plos de  los  que  han  estado  encerrados  por  mucho  tiempo  en  sitios 
oscuros.  Lo  contrario  sucede  con  las  semillas  y embriones  que 
exigen,  durante  su  desarrollo,  estar  rodeados  de  un  cuerpo  opaco. 

Para  que  estos  cambios,  debidos  á la  influencia  de  los  rayos 
solares,  dependiesen  del  desarrollo  del  calor,  seria  preciso  que  á 
cada  instante  este  fuese  absorbido  tan  exactamente  por  los  cuer- 
pos del  contorno,  que  la  temperatura,  á la  cual  la  acción  quími- 
ca se  opera,  permaneciese  insensible  al  termómetro. 

íío  nos  es  posible  decir,  hablando  con  propiedad,  lo  que  es 
la  luz:  si  constituye  una  sustancia  particular,  ó si  resulta  de  la 
reunión  de  los  rayos  químicos,  que  quedan  descritos  con  el  caló- 
rico. Cuando  los  cuerpos  opacos,  especialmente  los  que  tienen 
un  color  oscuro  , absorben  la  luz , desaparece  completamente  ; y 
sin  embargo  no  vemos  que  estos  aumenten  de  peso  aun  des- 
pués de  haberla  absorbido  por  años  ' enteros,  ni  que  el  sol  dis- 
minuya, á pesar  de  estar  alumbrando  perpétuamente.  La  completa 
desapai’icion  do  la  luz  alrsorbida  ha  hecho  creer  por  mucho  tiem- 
po que  era  debida  al  movimiento  de  una  materia  sutil  llamada 
eter,  de  que  se  suponía  estar  lleno  el  espacio  inconmensurable 
del  universo,  cuyo  movimiento  se  imaginaba  era  regido  ,por  el 
sol. 

Las  opiniones  de  los  físicos  acerca  de  la  naturaleza  de  la  luz, 
se  hallan  divididas  por  dos  teorías.  , ti 

INewton  fía  hecho  ver  que  el  modo  mas  sencillo  de  esplicar  los 
fenómenos  consiste  en  admitir  que  la  luz  es  una  sustancia  cuyas 
moléculas  sumamente  sutiles  se  mueven  en  línea  recta  con  una 
rapidez  estreñía  : que  la  distancia  entre  estas  moléculas  puede  ser 
muy  considerable':  por  ejemplo,  superior  á la  mitad  del  diametio 
de  la  tierra,  sin  que  por  esto  nuestros  sentidos  adviertan  la  menor 
interrupción  en  la  serie  que  producen  : que  por  consecuencia  los  la- 
yos  pueden  cruzarse  en  todas  direcciones  sin  estorbarse  en  sus  mo- 
vimientos. ' 1 1 , 1 1. 

Supónese  en  esta  hipótesis  que  se  desprende  de  los  eberpos  n - 
minosos  una  sustancia  real,  y que  cuando  se  hace  aplicación  ai 
sol,  que  esta  se  separa  continuamente  del  astro.  Por  esta  razón  se 
llama  sistema  de  las  emisiones.  , , 

Se  ha  objetado  contra  esta  teoría  que  si  fuese  verdadera  de  - 
ria  perder  eí  sol  continuamente  parte  de  su  masa , y coino  no  pe 
cibimos  la  menor  disminución  en  este  astro,  carece  de  todo  un  i 
mentó.  Auníiue  sea  muy  posible  que  la  masa  del  sol  i 

efecto  de  la  luz  que  esparce  este  astro,  sin  que  la  perdida  nos  .ca 
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sensible,  á causa  de  la  brevedad  del  tiempo  en  que  gira  el  círculo 
de  nuestras  observaciones;  otras  circunstancias  no  obstante  parece 
se  reúnen  para  hacer  poco  verosiinil  esta  disminución  tan  temida. 
Hemos  visto  que  la  masa  de  los  cuerpos  en  que  desaparecen  los  ra- 
yos solares  que  caen  sobre  ellos  , no  espei’imenta  aumento,  y que 
por  consecuencia  estos  rayos,  cualesquiera  que  sea  el  resultado  de 
ellos  después  de  su  desaparición  no  permanecen  en  el  cuerpo  : ve- 
remos también  en  adelánte  que  el  calor  que  se  hace  sensible  cuan- 
do la  luz-desaparece;  bien  sea  que  provenga  por  otra  parte  de  ha- 
berse destruicio  la  combinación  en  que  estaba  empeñado  con  esta 
última,  ó bien  que  resulte  de  una  transmutación  de  los  rayos  des- 
aparecidos, no  permanece  sóbrela  tierra.  Pudiera  admitirse  según 
esto  que  vuelve  al  sol  bajo  de  otra  forma  que  la  de  luz  radiante. 

Sin  embargo,  puede  objetarse  con  fundaincnto  contra  esta  nueva 
hipótesis  que  la  cantidad  cíe  los  rayos  solares  que  caen  sobre  los 
planetas  que  giran  en  torno  del  astro  luminoso,  es  infinitamente 
pequeño  eu  proporción  de  la  de  los  mismos  rayos  que  se  esparcen 
continuamente  en  el  universo,  sin  encontrar  jamás  en  los  límites  de 
nuestro  sistema  planetario  ningún  cuerpo  que  sea  susceptible  de 
detener  su  marcha  y de  hacerles  volver  á su  origen.  Nuestro  des- 
tino es  el  de  encontrar  las  cosas  incomprensibles  tan  luego  como 
nueremos  concebirlo  todo.  Euler,  no  creyendo  posible  la  admisión 
(le  la  hipótesis  de  la  separación  de  una  sustancia  del  sol,  inventó 
para  esplicar  los  fenómenos  de  la  luz  otra  teoría,  por  medio  de  la 
cual  demostró  matemáticamente  la  analogía  de  esta  última  con  el 
sonido  y sin  necesidad  de  recurrir  á la  emisión.  Según  él,  el  uni- 
verso está  lleno  de  una  materia  sumamente  sutil,  que  penetra  en 
todas  partes  y que  nuestros  sentidos  no  pueden  percibir  por  tanto 
tiempo  como  permanece  en  reposo,  á cuya  materia  dá  el  nombre  de 
éter.  Un  cuerpo  luminoso  hace  entrar  en  un  movimiento  de  ondu- 
lación semejante  al  que  el  aire  esperimenta  cuando  produce  el  so- 
nido. Euler,  partiendo  de  estas  suposiciones,  hizo  ver  que  todos 
los  fenómenos  de  la  refracción  déla  luz,  se  csplican  por  la  refrac- 
ción de  las  oscilaciones,  y sobre  ellas  estableció  una  teoría  muy  in- 
geniosa que  ha  recibido  el  nombre  de  teoría  de  la  undulación.  Esta 
teoría  es  suficiente  en  todos  los  casos  en  que  no  se  trata  sino  ele 
fenómenos  puramente  mecánicos  ; se  la  encuentra  menos  satisfac- 
toria cuando  se  trata  de  esplicar  la  descomposición  por  medio  del 
prisma,  aunque  su  ilustre  aiiLcr  haya  tenido  talento  para  hacerla 
seductora  bajo  de  este  punto  de  vista  ; pero  cuando  se  llega  á los 
electos  químicos  de  la  luz,  aparece  todavía  menos  satisfactoria  y 
se  conoce  claramente  que  hay  en  estos  fenómenos  alguna  causa 
que  no  es  puramente  mecánica.  Se  puede  d.ecír  otro  tanto  de  algu- 
nas otras  particularidades  que  han  sido  descubiertas  ó mejor  estu- 
fliaclas  por  los  modernos  : tales  son  las  que  ofrece  la  refracción  de 
la  luz  en  el  espato  calcáreo,  en  el  alabastro,  la  mica,  etc.,  que  han 
designado  con  el  nombre  de  polarización.  Estos  últimos  fenóme- 
nos pertenecen  evidentemente  á la  física  matemática;  por  cuya  ra- 
zon^iio  pueden  esponerse  en  un  tratado  de  química;  pero  si  no  me 
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engaño  es  imposible  dar  una  esplicacion  completa  por  una  ni  otra 
teoría.  Séame  permitido  aprovecliar  esta  ocasión  para  fijar  la  aten- 
ción del  lector  acerca  de  una  circunstancia  que  se  presenta  frecuen- 
temente en  el  estudio  de  la  física  ; es  decir,  sobre  el  modo  con  que 
á menudo  se  esplica  de  diversa  manera  un  mismo  fenómeno.  Debe- 
mos habernos  persuadido  desde  el  primer  paso  que  hemos  dado  en 
esta  ciencia,  que  es  imposible  esplicarlo  tocio,  y que  por  consecuen- 
cia nuestros  esfuerzos  son  infructuosos  en  un  gran  número  de  ca- 
sos. Dos  genios  estraordinarios  miran  un  mismo  fenómeno  bajo  de 
dos  puntos  de  vista  diferentes.  Las  teorías  dadas  por  ellos  no  pueden 
ser  ambas  exactas.  No  es  raro  que  los  físicos  poco  profundos  mi- 
ren alguna  de  ellas  como  la  espresion  de  la  verdad  : los  jóvenes  son 
mas  inclinados  á esto  que  los  hombres,  que  habiendo  visto  á me- 
nudo cómo  la  cspcriencia  destruye  sus  ideas  favoritas,  se  han  vuel- 
to desconfiados.  No  es  necesario  siempre  cjue  de  dos  teorías  con- 
tradictorias la  una  sea  exacta  y la  otra  falsa;  porque  el  verdadero 
estado  de  las  cosas  puede  sernos  todavía  desconocido , y puede  ser 
también  lo  sea  siempre.  Es  preciso  pesar  Tas  'probabilidades  que 
hay  en  favor  de  las  dos  teorías , sin  considerar  por  esto  ni  á una 
ni  otra  como  la  espresion  de  la  verdad  ; es  decir , sin  dar  ente- 
ra fé  antes  de  tener  pruebas  suficientes  de  que  sola  ella  es  exacta, 
y de  que  por  consecuencia  todas  las  demas  son  falsas.  Si  hacemos 
aplicación  de  este  principio  al  caso  presente,  vemos  que  no  es  po- 
sible determinar  ciuil  de  las  dos  teorías  es  mas  verosímil,  si  la  de 
Newton  ó la  de  Eider.  No  podemos  mirar  á ninguna  de  ellas  co- 
mo perfectamente  exacta. 

Newton  admitia  que  la  luz  es  una  sustancia,  cuyas  moléculas 
se  mueven  con  mucha  rapidez.  Su  hipótesis  esplica  bien  los  fenó- 
menos, pero  tiene  contra  sí  la  dificultad  de  una  disminución  im- 
probable de  la  masa  del  sol,  sin  la  cual  no  puede  concebirse  la 
emisión.  Esta  dificultad  no  obstante  no  lleva  consigo  la  imposibilidad 
de  que  las  cosas  sean  realmente  así.  Pero  Young  lia  observado  úl- 
timamente que  en  ciertas  circunstancias  un  rayo  luminoso  puede 
ser  destruido  por  otro  rayo  luminoso  hasta  tal  punto  que  resulte 
sombra  ú oscuridad.  Este  fenómeno  es  absolutamente  incompatible 
con  la  hipótesis  de  la  emisión , mientras  que  con  la  de  la  undula- 
ción se  esplica  muy  bien  diciendo  : que  cuando  de  dos  ondas , la  una 
se  encuentra  detenida  á la  mitad  de  su  amplitud,  su  base  se  confun- 
de con  la  terminación  de  la  otra  y se  destruyen  recíprocamente. 
Euler  supone  la  existencia  de  una  materia  sutil  a que  llama  eter,  en 
cuyo  favor  ningún  motivo  habla  sino  la  necesidad  que  hay  de  ella 
paraesplicar  los  fenómenos.  En  efecto,  esta  materia  no  impresió- 
nalos sentidos  y llena  el  espacio,  no  tiene  pesantez;  es  decir,  que 
no  está  atraida  ni  por  el  sol  ni  por  la  tierra,  y sus  oscilaciones  pro- 
ducen en  nuestros  sentidos  la  sensación  que  llamamos  luz.  Pero  no 
comprendemos  cómo  el  movimiento  engendrado  por  la  luz,  una  vez 
escitado  en  el  éter,  puede  detenei’se,  sin  concurrir  una  fueiza  con- 
traria que  le  neutralice.  Sin  embargo,  vemos  que  puede  cesar  instan- 
táneamente sin  que  los  cuerpos  opacos  proyecten  las  sombras,  ^s 
cuales  dependen  de  que  el  eter  situado  detras  del  cuerpo  que  pi 
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duce  la  sombra,  permanece  en  reposo.  Sino  hay  mas  que  una  sola 
fuerza  que  obre  en  sentido  inverso  del  éter  luminoso  y le  vuelve  al 
reposo,  debe  actuar  como  la  que  conocemos  en  física  con  el  nom- 
bre de  fuerza  de  inercia,  y el  éter  debe  por  consiguiente  oponer  la 
resistencia  á los  cuerpos  q^ue  tienden  á penetrarle.  Mas  si  esto  fue- 
se asi,  los  planetas  serian  detenidos  por  él  en  sus  órbitas,  y la  velo- 
cidad de  su  movimiento  decrecería  de  año  en  año;  lo  que  noes  me- 
nos contrario  ¿t  la  observación  y aun  á toda  verosimilitud,  que  la  dis- 
minución de  la  masa  del  sol  por  efecto  de  la  emisión  de  la  luz. 

Si  añadimos  lo  que  sucede  en  la  descomposición  química , fe- 
nómenos que  no  esplican  las  oscilaciones  del  éter,  debe  conve- 
nirse en  que  la  teoría  de  Euler  aparece  desnuda  de  verosimili- 
tud; sin  que  por  esto  podamos  mirar  como  exacta  la  de  New- 
ton. Es  preciso  confesar  que  tenemos  todavía  necesidad  de  mu- 
chos descubrimientos  para  podernos  figurar  que  sabemos  algo  con 
certeza  , tocante  á la  naturaleza  de  la  luz. 

DEL  CALORICO. 

El  calórico  es  el  segundo  principio  constituyente  de  los  rayos 
solares.  No  se  oculta  á nuestros  sentidos  como  la  luz,  cuando  sus 
rayos  llegan  á ser  absorbidos,  sino  que  es  perceptible  por  una  sen- 
sación que  escita  en  nosotros,  que  se  designa  con  el  nombe  de  ca- 
lor. La  zona  templada  de  la  tierra  está  constantemente  caliente, 
porque  su  situación  respecto  al  sol  es  tal , que  recibe  perpendi- 
cularmente sobre  su  superficie  los  rayos  de  este  astro.  Pero  cuanto 
mas  se  aproxima  á los  polos,  tanto  mas  se  enfria  la  tierra,  porque  su 
forma  esférica  hace  que  los  rayos  solares  caigan  oblicuamente  en  es- 
tas dos  regiones.  De  aqui  resulta  que  cuanto  mas  se  aleja  del  án- 
gulo recto  el  de  incidencia  de  los  rayos  sobre  la  curva  descrita 
por  la  superficie  del  globo,  menor  es  la  cantidad  que  esta  super- 
ficie recibe,  guardando  proporción  respecto  á la  estension,  y me- 
nos también  se  calienta  el  suelo  ; de  modo  que  en  último  resul- 
tado , los  rayos  solares  no  hacen  mas  que  pasar  delante  de  los 
polos  sin  calentarlos.  Sin  embargo,  la  inclinación  de  la  tierra  sobre 
su  órbita  , hace  que  el  sol  alumbre  cada  polo  por  espacio  de  seis 
meses  en  una  dirección  muy  oblicua , y que  la  zona  sobre  que  es- 
tos rayos  caen  á plomo  se  separe  alternativamente  un  poco  del 
Ecuador  hacia  el  Sur  y hácia  el  Norte.  Por  esto  la  superficie  de  la 
tierra  es  Iría  de  por  sí  y no  existe  mas  calor  que  el  que  se  sepa- 
ra de  los  rayos  solares , cuyo  calor  persiste  á una  mayor  ó menos 
profundidad  en  la  masa  del  globo,  según  que  su  supercie  se  halla 
mas  ó menos  calentada.  Si  el  sol  cesase  de  alumbrar,  la  tierra 
se  enfriaría  con  prontitud  hasta  llegar  á la  temperatura  que  rei- 
na en  los  polos  y tal  vez  menor,  porque,  no  recibiría  calor , y des- 
pués de  completar  su  revolución , perdería  continuamente  el  que 
liubiese  adquirido  antes  ; porque  careciendo  el  calor  de  pesantez 
noes  atraído  ni  retenido  por  la  masa  de  nuestro  planeta.  ’ 
De  este  modo  es  como  la  rotación  del  globo  terrestre,  presen- 
tando sucesivamente  las  diversas  partes  de  su  superficie  al  sol,  es- 
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plica  la  diferencia  de  leinpcratura  que  hay  enlre  el  dia  y la  no- 
che y la  que  se  observa  entre  el  eslío  y el  invierno.  La  inisina  causa 
hace  que  los  polos  de  la  tierra  sean  una  masa  sólida , y que  el  agua 
qiiQ  constituye  los  lagos  y los  mares  no  tome  la  forma  liquida  sino  á 
cierta  distancia  de  estos  dos  puntos,  sobre  los  que  no  caen  rayos  so- 
lares bastante  densos  para  derretir  el  hielo  por  medio  de  su  calórico. 
Ignoramos  si  la  tierra  tiene  mas  calor  ó frió  en  su  interior  que  en  su 
superficie  : los  esperimentos  que  se  han  hecho  con  este  objeto  no 
han  dado  resultados  iguales.  Apreciando  la  temperatura  del  mar 
en  los  sitios  mas  profundos,  se  ha  encontrado  que  decrece  el 
calor  con  la  profundidad , siendo  este  de  uno  á dos  grados  sobre  cero 
en  la  mayor  á que  hasta  ahora  ha  podido  hacerse  la  observación. 
Pero  como  el  agua  fria  es  mas  pesada  que  la  caliente , debe  ha- 
ber un  movimiento  que  precipite  la  de  las  regiones  frias  á estos 
depósitos  de  los  sitios  templados  para  que  el  agua  que  tiene  ma- 
yor temperatura , vaya  á ocupar  la  superficie  de  los  sitios  frios, 
de  lo  que  resultan  corrientes  que  mantienen  el  agua  del  fondo  á 
una  temperatura  baja.  Por  las  observaciones  hechas  en  las  minas 
tanto  de  América  como  de  Europa  , se  sabe  por  el  contrario  que 
el  calor  aumenta  con  la  profundidad  y que  crece  un  grado  del  ter- 
mómetro por  cada  32  metros  (107  pies)  lo  que  parece  de  notar 
que  la  tierra  tiene  una  temperatura  muy  elevada  en  su  interior, 
y que  su  calor  podría  llegar  hasta  el  rojo  , á la  profunchdad  de 
36.000  pies.  Háse  creído  atribuir  la  elevación  de  temperatura  de 
las  minas  á desarrollos  accidentales  de  calor,  procedentes  de  los 
trabajos  que  en  ellas  se  ejecutan  , de  manera  que  este  punto  de 
doctrina  no  se  halla  bien  dilucidado.  Pero  cuando  se  reíle.xiona 
que  los  elementos  de  los  compuestos  que  cónstituyen  la  tien*a  no 
pueden  combinarse  sin  que  resulte  una  elevación  considerable  de' 
temperatura,  parece  verosímil  que  nuestro  planeta  haya  tenido  mas 
calor  otro  tiempo  ; hipótesis  en  cuyo  apoyo  la  geología  suminis- 
tra argumentos  casi  irresistibles,  y que  retirándose  el  calor  de  la  su- 
perficie , ha  podido  permanecer  muy  hien  en  lo  interior  de  la  tierra, 
d(í  donde  al  presente  no  puede  desprenderse  sino  con  suma  lentitud. 

Un  cuerpo  calentado  por  un  medio  cualquiera  deja  poco  á po- 
co desprender  su  calórico  , bien  sea  por  una  irradiación , como  la 
luz  , ó prestándosele  á los  cuerpos  que  le  rodean. 

Cuando  el  calórico  deja  de  ser  luminoso  no  pierde  enteramen- 
te la  facultad  de  irradiar,  y pueden  recogerse  los  rayos  caloríficos 
que  se  desprenden  de  un  cuerpo  calentado  pero  no  rojo , es  de- 
cir, no  luminoso , por  medio  de  un  espejo  metálico  cóncavo  , y con- 
centrarlos en  su  foco.  El  primero  que  ha  dado  á conocer  las  di- 
ferencias que  hay  entre  la  luz  y el  calórico  radiante,  es  Scheele, 
y también  el  que  ha  demostrado  que  unos  y otros  obedecen  álas 
mismas  leyes  en  su  reflexión.  Mueno  tiempo  antes  la  Academia 
dd  Ciinenlo  en  Italia  habia  hecho  un  esperiinento  con  objeto  de 
recibir  y condensar  los  rayos  de  frió  emanados  de  un  pedazo  de 
hielo  ; pero  este  esperimento,  y las  consecuencias  que  de  el  se  de- 
duicron,  quedaron  olvidadas  de  los  físicos  hasta  la  época  en  (¡ue 
Piélet  repitió  el  uno  y comprobó  la  cxactilud  de  los  otros.  Lomo 
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leñemos  poderosas  razones  para  creer  que  el  frió  no  es  mas  que 
la  ausencia  del  calor  ; esto  parece  á primera  vista  incomprensible. 
Pero  cuando  después  de  haber  tomado  dos  espejos  metálicos  cón- 
cavos de  iguales  dimensiones,  se  colocan  uno  enfrente  de  otro  á 
una  distancia  poco  considerable , tal  como  la  de  seis  á ocho  pies, 
de  tal  modo  que  los  rayos  que  parten  del  foco  del  uno  se  reúnan 
en  el  del  otro,  como  lo  indican  las  líneas  puntuadas  en  la  (fig.  2, 
kan.  l.“)  si  entonces  se  coloca  en  el  foco  de  uno  de  los  espejos, 
por  ejemplo  en  A,  un  cuerpo  calentado  lo  bastante  para  que  re- 
sulte luminoso  y so  aplica  una  mano  al  foco  B del  otro  espejo,  se 
calienta  sensiblemente,  y un  termómetro  colocado  en  el  mismo 
punto  sube  bastante.  Si  en  seguida  se  pone  en  el  mismo  punto  A 
un  pedazo  de  hielo  yen  el  B un  íennómetro  muy  sensible,  tal 
como  uno  de  aire,  que  es  el  mejor  para  estos  esperimentos  se  ve 
que  desciende  mas  que  lo  que  debiera  por  la  temperatura  de  la 
atmósfera  que  le  rodea  : el  efecto  es  mayor  cuando  se  echa  sobre  el 
hielo  sal  amoniaco  pulverizada , esta  adición  produce  mucho  mas 
frió  por  las  razones  que  maS  adelante  haremos  conocer.  Si  se  separa 
el  pedazo  de  hielo  del  foco  Ay  se  le  coloca  en  un  punto  interme- 
dio entre  A y B , entonces  se  encuentra  mas  próximo  del  termó- 
metro; este  principia  á subir  tan  luego  como  el  hielo  ha  sido' sepa- 
rado del  punto  A. 

De  todo  esto  pudiera  inferirse  que  existen  rayos  frigoríficos  así 
como  caloríficos,  pero  no  es  así:  hé  aquí  lo  que  sucede,  según  la 
csplicacion  dada  por  Prévost.  La  idea  de  una  sustancia  radiante 
encadena  necesariamente  la  de  qu.e  esta  continúe  desprendidndosc 
mientras  que  existe  algo  de  ella,  y sin  ninguna  relación  á.  la 
cantidad  de  la  misma  sustancia  que  puede  emanar  de  los  demas 
cuerpos  inmediatos.  Cuando,  por  ejemplo,  dos  luces  de  desigual 
intensidad  se  encuentran  una  al  lado  de  la  otra,  la  llama  de  la 
mas  débil  emite  su  luz^  del  mismo  modo  que  la  mas  viva,  y que 
la  llama  de  una  bugía  ó de  una  lámpara  cíe  espíritu  de  vino  que 
se  esponen  al  sol,  no  dejan  de  emitir  la  luz , aunque  no  se  perci- 
ban  sus  efectos.  Lo  mismo  debe  suceder  respecto  á los  cuerpos 
calientes.  Cuando  dos  cuerpos  próximos  A y B emiten  tanto  ca- 
lor el  uno  como  el  otro,  conservan  la  misma  temperatura;  por- 
que cada  uno  da  tanto  como  recibe;  pero  si  A emite  mas  calor 
que  B,  recibe  menos  que  el  que  se  desprende  de  él,  y se  eníria 
en  tanto  que  B,  toma  mas  que  el  que  suministra  y se  calienta;  pero 
como  las  cspericnéias  han  demostrado  cjuc  el  calórico  no  lumi- 
noso tiene  la  propiedad  de  desprenderse  bajo  la  forma  de  rayos 
debe  ser  también  cierto  que  un  cuerpo,  aun  cuando  esté  rodea- 
do üe  otro  mas  caliente  que  él,  desprende  todavía  calor,  pero  re- 
nc  c e estos  otros  mas  que  el  que  abandona,  y por  consiauienle 
se  calienta.  bi  se  suspende  un  fragmento  de  hielo  en  el  'foco  A 
y se  coloca  un  termómetro  de  aire  en  el  foco  B,  se  ve  claramente 
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recibe 

el  tcrinómclro  debe  descender  por  la  única  razón  de  la  pérlli- 
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da  de  una  parte  de  calor  que  el  hielo  no  le  puede  suministrar.  ! 

La  esperiencia  en  último  resultado  se  reduce  á colocar  la  bola 
del  termómetro  en  un  medio  en  que,  al  principiar  la  esperiencia 
la  temperatura  sea  igual  á la  del  instrumento,  teniendo  cuidado 
de  ponerle  de  modo  que  reciba  menos  rayos  que  los  que  des- 
prende, y que,  por  su  propia  emisión,  desciende  á una  tempera- 
tura inferior  á la  del  aire  que  le  rodea.  Los  principiantés  encuen- 
tran alguna  dificultad  en  comprender  este  efecto,  lo  que  se  con- 
sigue con  el  auxilio  de  la  teoría  de  los  rayos  luminosos,  figurando 
que  se  ha  colocado  una  bola  negra  en  el  foco  de  uno  de  los  espe-  I • 
jos,  y en  el  otro  un  pedazo  de  papel  blanco,  sobre  el  que  el  fOco 
forma  una  mancha  negra,  ó sea  una  sombra,  sin  que  pueda  de- 
cirse  que  es  reflejada  la  oscuridad  por  el  espejo,  al  paso  que  si  | 

se  fija  la  vista  sobre  el  lado  de  la  bola  negra  que  mira  al  es-  i 

pejo,  se  percibe  que  la  reflexión  de  los  rayos  luminosos  se  aclara  1 
mucho  mas  en  el  papel  colocado  en  el  foco  del  otro  espejo.  , 

Al  hablar  del  calórico  radiante  se  presenta  un  problema  que  ' 
hasta  el  dia  no  se  ha  podido  resolver*,  que  consiste  en  saber  si 
los  rayos  que  parten  de  cuerpos  diversamente  calentados,  pero  de 
desigual  densidad,  tienen  igual  calor;  es  decir,  en  número  dife- 
rente, ó si  pueden  tener  un  calor  desigual.  ¿ Es  posible,  reunie'n- 
dolos  por  medio  de  un  espejo  ustorio,  para  concentrar  en  menor 
espacio  los  rayos  de  un  cuerpo,  cuya  superficie  emite,  por  ejem- 
plo, 100  grados  de  calor,  obtener  una  temperatura  superior  á es- 
tos 100  grados? 

Leslie  ha  demostrado  con  esperimentos  muy  interesantes  que 
las  diferencias  que  se  advierten  entre  los  cuerpos  respecto  á su 
, superficie,  influyen  mucho  sobre  la  cantidad  de  calor  que  pueden 
difundir,  y por  consecuencia  también  sobre  la  duración  del  tieinpo 
que  necesitan  para  equilibrarse  con  la  temperatura  del  aire  am- 
biente. Las  superficies  planas  y pulimentadas  son  las  que  despi- 
den menos  calor:  las  escabrosas  y asurcadas  emiten  mas,  y las 
cubiertas  de  ollin  son  las  que  dejan  desprender  todavía  mas.  Para 
convencerse  no  hay  mas  que  tomar  un  vaso  cúbico  de  hoja  de 
lata,  pulimentar  uno  de  sus  lados,  cubrir  el  segundo  con  una  lá- 
mina de  cristal,  quitar  el  pulimento  al  tercero  con  Irípoli  ó fro- 
tarle con  un  poco  de  mercurio  y manchar  el  cuarto  con  humo 
de  pez,  ó esponiéndole  ¿d  humo  que  produce  el  corcho  en  com- 
bustion: cuando  se  llena  este  vaso  de  agua  hirviendo  y se  le  co- 
loca en  el  foco  de  un  espejo  cóncavo,  puesto  en  frente  de  otro 
semejante,  en  cuyo  foco  hay  un  termómetro  de  aire , y se 
vuelve  primero  la  cara  pulimentada  hacia  el  espejo,  se  observa  que 
el  termómetro  sube  hasta  cierto  grado  ; se  repite  la  misma  ope- 
ración después  con  la  cara  cubierta  con  cristal,  el  termómetro 
si  sube  todavía , y cuando  para  se  hace  girar  al  cubo  , presen- 
tando delante  del  espejo  el  lado  mate,  se  observa  que  el  ter- 
mómetro principia  otra  vez  á subir  ; finalmente  se  vuelve  el  iRuo 
ennegrecido  , y se  ve  que  el  iuslrumcnto  sube  con  una  rapidez  , 
sorprendente.  Según  esto  queda  demostrado  que  el  vaso  cubico  emite 
desigualmente  su  calor  por  cada  una  de  sus  cuatro  supciliciLS, 
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En  «l  mayor  uúmero  de  casos  la  crnisiou  dei  ealóiico  radiante 
contribuye  mas  al  enfriámiénto  de  los  cuérpos,  que  la  pc'rdida 
nue  ocasiona  er  calor  qué'  absorbe  el  aire  ambiente.  Leslie  sus- 
pendió los  cuerpos  calientes  en  el  vacío,  y por  consiguiente  en  un 
espacio  en  donne  el  éritriamiento  debe  sobre  lodo  efectuarse  por 
irradiación,  y encontró  que  aquellos,  Ctiya  superficie  era  lisa,  se 
enfriaban  en  una  mitad  mas  de  tiempo  que  en  el  aire  atmosférico,  y 
los  que  la  tenían  cubierta  de  humo,  en  un  tercio  únicamen- 
te; de  modo  que  un  cuerpo  deja  marchar  en  el  primer  caso 
la  mitad. .'solamente , y en  el  segundo  dos  tercios  mas  del  ca- 
lórico que  pierde  cuando  se  enfria  al  aire  libre. 

Cuando  un  cuerpo  pierde  su  calor  y le  comunica  á otros  si- 
tuados en  su  inmediación,  se  nota  que  algunos  de  estos  se  apo- 
deran de  él  con  mucha  prontitud;  pero  le  dejan  marchar  con  la 
misma,  al  paso  que  otros  le  reciben  lentamente  y le  retienen 
por  mas  tiempo.  LUÍmanse  los  primeros  conchiclores  del  calórico, 
y vulgarmente  cuerpos  fríos,  y los  segundos  no  conductores  ó calien- 
tes. Los'  mejores  conductores  del  calor  son  los  metales,  y los 
peores  el  aire,  la  lana,  el  pelo,  la  madera,  el  carbon,  etc.  Se 
demuestra  la  diversidad  de  la  facultad  conductriz,  poniendo,  por 
ejemplo,  una  cuchara  de  plata  encima  de  la  llama  de  una  bugía, 
en  cuyo  caso  no  tarda  en  calentarse  lo  suficiente  para  no  poder- 
la tener  en  la  mano,  al  paso  que  un  pedazo  de  carbon  no  se  ca- 
lienta hasta  este  punto,  aunque  la  otra  estrenhdad  esté  encendida. 
Una  tetera  llena  de  agua  hirviendo  quema  la  mano  cuando  se  la 
loma  por  el  asa,  si  esta  es  de  plata,  pero  si  es  de  madera,  se 
la  puede  tener,  sin  esperimentar  ninguna  incomodidad.  Si  cubrié- 
semos nuestro  cuerpo  con  un  vestido  hecho  con  hilos  metcílicOs, 
nos  helaríamos  en  el  invierno,  porque  nos  'Sustraeria  cohlinua- 
mente  el  calor,  al  paso  que  los  que  están  construidos  con  sus- 
tancias poco  coiiduclrices,  tales  como  los  tejidos  de  lana,  le  re- 
tienen é impiden  que  el  aire  esterior  nos  enfrie. 

Despretz  ha  demostrado  por  esperimentos  exactos,  que  la  fa- 
cultad conductriz  relativa  para  el  calórico  de  los  cuerpos  sólidos 
siguientes,  puede  espresarse  por  los  números  indicados^  á conti- 
nuación de  cada  uno  de  ellos: 

Oro 1000,0 

Plata  973,0 

Cobre 898,0 

Platino 381,0 

Hierro 374,3 

2;inc 363,0 

Estaño  303,0 

Plomo , 179,6 

Mármol  . . , . . . . . . . 23^0 

Porcehina  12*2 

■Arcilla  11*4 

El  calor  se  propaga  de  dos  modos  en  los  cuerpos  líquidos.  Se 
transmite  por  una  parle  de  molécula  en  molécula,  y por  otra,  cuan- 
do se  calienta  una  porción  de  líquido , se  dilata , resulta  mas  ligero 
Tomo  I.  3 
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•ube  á la  parte  superior  y es  reemplazado  por  otra  porción  de  líqui- 
do frió,  que  á su  vez  se  calienta  en  el  mismo  sitio.  Guando,  por 
ejemplo , se  vierte  agua  en  una  vasija  de  vidrio  ordinario,  se  añade 
sucino  gruesamente  pulverizado  ó cualquier  otro  polvo  ligero  y se 
caüenta  con  cuidado  el  fondo  de  la  vasija  á la  Uama  de  una  bugía 
el  polvo  principia  á levantarse  del  fondo  y cae  sobre  las  paredes  k- 
terales  ciel  vas.o,  con  corta  diferencia  como  está  representado  en  la 
fig.  3,  lám.  1 , de  modo  que  las  partículas  del  agua  caen  unas  des- 
pués de  otras  al  fondo  de  la  .vasija,  como  en  un  remolino  conti- 
nuo, y se  calientan.  Si  por  el  contrario  se  cubre  la  vasija  con  una 
lámina  de  hierro  caliente  ó con  otra  cosa  análoga , y se  le  comu- 
nica el  calor  por  la  parte  superior,  no  hay  circulación  como  en  el 
caso  anterior;  élagua  caliente,  como  inas  ligera,  sobrenada  siempre, 
y la  masa  del  líquido,  en  vh’tud  de  su  facultad  conduclriz,  se  ca- 
lienta poco  á poco  de  arriba  abajo. 

Si  se  llena  de  agua  un  vaso  cilindrico  y se  sumerge  un  termó- 
metro de  tal  modo  que  la  hola  del  instrumento  esté  hácia  arriba  y 
apenas  cubierta  de  una  línea  de  líquido,  se  vierte  después  un  poco 
de  éter  en  la  superficie  de  este  y se  le  inflama , se  le  ve  arder  á una 
línea  de  distancia  de  la  bola  del  termómetro,  sin  que  el  instrumen- 
to principie  á subir  liasta  pasado  bastante  tiempo,  á pesar  de  hallar- 
se la  superficie  de  dicho  líquido  en  contacto  inmediato  con  el  cuerpo 
en  combustion. 

Según  esto  los  líquidos  de  por  sí  son  malos  conductores  del  ca- 
lórico, y solo  le  conducen  bien  cuando  se  les  calienta  de  abajo 
á arriba , en  cuyo  caso  se  efectúa  un  movimiento  ocasionado  por  el 
cambio  de  peso  específico.  Esta  propiedad  de  los  líquidos  exige  que, 
al  construir  los  vasos  en  que  se  les  ha  de  hacer  hervu,  se  tenga  la 
precaución  de  que  el  fondo  sea  muy  ancho  para  aumentar  en.  cuan- 
to sea  posible  la  superficie  del  Uquido  que  se  halla  en,  contacto  con 
el  calor.  Colocando  en  el  interior  de  los  vasos  láminas  delgadas;  ó 
hilos  de  metal , se  acelera  la  calefacción  del  líquido  ; porque  estas 
láminas  ó hilos  conducen  el  calórico  desde  el  fondo  á la  masa  con 
mas  facilidad  que  lo  haría  el  hquido  por  sí  solo. 

El  calórico  se  transmite  en  el  aire  del  mismo  modo  que  en  el 
agua  ó en  otros  líquidos , es  decir , que  se  calienta  con  mucha  len- 
titud por  comunicación  y con  gran  facilidad  por  efecto  de  la  dismi- 
nución de  densidad  que  esperimentan  las  moléculas  calentadas , de  lo 
que  resulta. un  movimiento  ascendente,  produciéndose  remoünos  se- 
mejantes á los  que  se  forman  en  el  agua  (fig.  3).  Es  fácil  conven- 
cerse entrando  en  un  aposento  que  acaba  de  ser  barrido , en  el  que 
se  halla  todavía  suspendido  el  polvo:  cuando  los  rayos  del  sol  caen 
sobre  un  cuerpo  oscuro  y le  calientan , se  observa  una  corriente 
continua  de  polvo  que  se  eleva  sobre  este  cuerpo. 

El  calórico  tiene  la  propiedad  de  disminuir  la  afinidad  de  agre- 
gación ó la  cohésion  de  todos  los  cuerpos  á quienes  se  comunica.  El 
primer  efecto  consiste  en  dilatarles  en  todos  sentidos  ; asi  que , por 
ejemplo , una  barra  de  hierro  que  cierra,  exactamente  un  agujero,  he- 
cho al  efecto,,  no  solamente  se  alarga  cuando  so  la  calienta , sino  que 
también  aumenta  su  grosor  hasta  él  punto  de  no  poder  penetrar  en 
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él  Défep'Hcs  d«  fr-ia  aë<i«icre  sus  dimensiones  primitivas.  Si  se  llena 
Vina  vejiga  con  aire  hasta  la  mitad  ^ y se  la  pone  encima  dé  un  bra- 
sero se  dilata  este  fluido  poco  á poco  por  el  calor , y la  ensancha 
hasta  el  punto  dc  romperse  con  estruendo,  cuando  el  volumen  del 
aire  ha  llegado  4 un  punto  tal  que  no  tiene  bastante  espacio  en  que 
6stftr  coiitcniclo. 

La  dilatación  qu’e  el  calor  ocasiona  en  los  cuerpos  líquidos  y aeri- 
formes es  igual  en' todos  sentidos  , pero  esta  regla  tiene  alguna  es- 
cepcion  en  los  cuerpos  sólidos,  ditschcrlicli  ha  hecho  ver  que  una 
variación  de  temperatura  modifica  los  ángulos  de  los  cristales,  lo  que 
prueba  que  su  volumen  cambia  mucho  mas  en  un  sentido  que  en 
otro.  Sin  embargo , csccptúanse  los  cristales  que  pertenecen  á los 
llamados  sistemas  regulares , tales  como  el  cubo , el  octaedro  y el 
rombo  dodecaedro.  Si  los  cuerpos  sólidos  que  carecen  de  una  tes- 
tura  cristalina  se  dilatan  uniformemente  en  todos  sentidos  , es  por 
efecto  de  que  sus  moléculas  están  colocadas  en  todas  direcciones  sin 
regiüaridad. 

La  propiedad  que  tiene  el  calórico  de  dilatar  los  cuerpos  nos  su- 
ministra un  medio  para  apreciar  su  temperatura:  al  instrumento  de 
qué  hacemos  uso  para  obtener  este  resultado , se  dá  el  nombre  de 
termómetro.  Consta  el  termómetro  de  un  tubo  delgado  de  vidrio,  ter- 
minado en  bola  por  una  de  sus  estremidades , lleno  hasta  cierta  al- 
tura de  un  líquido  cualquiera,  tal  como  mercurio,  alcohol , aceite  de 
lino,  etc. , sobre  el  cual  hay  un  vacío,  y la  otra  cstremidad  está  ceiv 
rada  á la  lámpara.  Se  prefiere  el  mercurio  porque  su  dilataciones 
uniforme  y proporcional  en  todos  los  grados  de  calor  dentro  de  cier- 
tos límites,  propiedad  que  no  tienen  los  demas  líquidos  pero  cuan- 
do se  necesitan  instrumentos  destinados  á apreciar  cambios  poco 
Considei’ables  de  temperatura  , hacemos  uso  del  alcohol,  que  es  mas 
dilatable  por  el  calor.  Prefiérese  también  el  termómetro  dé  alcohol 
para  medir  las  temperaturas  muy  bajas , en  razón  á que  no  se  con- 
gela á ningún  grado  de  frió  de  los  que  hasta  el  dia  hemos  podido 
llegar  á producir. 

Cuando  se  Calienta  el  mercurio  en  la  bola  se  dilata  y asciende  en 
el  tubo  ; efecto  que  debe  producirse  siempre  que  se  pone  en  contac- 
to Con  Un  cuerpo  mas  caliente  que  él , y baja.por  el  contrario  cuan-, 
do  se  le  aplica  otro  mas  frió. 

Para  graduar  un  termómetro  se  mete  primero  la  bola  en  nieve  al 
derretirse , y en  el  punto,  á donde  desciende,  el  mercurio  se  marca  ce^ 
ro:  en  seguida  se  le  introduce  en  agua  hirviendo,  y ,sc  señala  cien- 
to en  el  sitio  en  que  el  metal  deja  de  subir.  El  espacio  comprendido 
entre  estos  dos  puntos  se  divide  en  cien  partes  que  llamamos  gra- 
dos. Se  puede  graduar  el  tubo  en  totla  su  longitud,  dividiendo . el 
resto  de  él  sobre  el  número  100  y bajo  tleí  cero  con  grados  iguaíes’ 
ó los  otros. jSo  obstante,  es  preciso  tener  la  mayor  circunspección 
cuando  se  ejecuta  la  graduación  de  un  termómetro,  porque  el 'pun- 
to de  ebulición  del  agua  es  variable,  como  lo  demostraré  mas  ade- 
lante: depende  en  parte  de  la  altura  barométrica,  y también  de  lá 
columna  de  agua  que  se  hace  hervir  ; de  inodo  que  sube  mas  siempre 
cuando  se  le  determina,  bien  sea  porque. la  altura  ,del  barómetro  es 
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mayor,  o por  haber  áilmergido  demasiado  la  bola  en  el  líquido  hir- 
TÍendo.  Por  estas  causas  la  escala  de  un  termómetro  debe  indicar 
siempre  cuál  era  la  altura  barométrica  cuando  se  graduó.  Es  preciso 
no  perder  de  vista , según  lo  ha  observado  Gay-Lussac , que  el  agua 
-hierve  á una  temperatura  de  un  grado  y un  tercio  menos  en  las  va- 
sijas metálicas  que  en  las  de  vidrio.  Al  hablar  de  la  ebulición  del  agua 
•haré  conocer  la  causa  de  esta  particularidad.  (1) 

Se  llama  grado  de  calor  ó temperatura  ác  un  cuerpo,  el  ca- 
ílor  que  este  tiene.  Los  grados  sobre  cero  se  señalan  con  el  sig- 
■no  -h  y los  inferiores  á cero  por  el  signo  — ; asi  que  se  espresan  diez 
igrados  de  calor  por  esta  fórmula:  -p  10”,  y diez  de  frió  por  — 10”. 

Cuan'do  se  quiere  apreciar  cambios  muy  pequeños  de  tempera- 
Sínra,  se  encierra  aire  en  la  bola  de  un  termómetro  y se  encorva  una 
f)ar!lc  del  tubo  sobre  sí  mismo  : se  introduce  en  el  tubo  un  líquido 
cffljoneado , tal  como  el  ácido  sulfúrico  ennegrecido  ó una  solución 
de  lexfcractivo  en  la  potasa  cáustica,  de  modo  que  este  líquido  ocupe 
tambéíui íina  pequeña  parte  de  la  bola.  Cuando  se  dilata  el  aire  con- 
tenido en<#sta , el  líquido  indica  la  elevación  de  temperatura  y sube 
£n  el  tubo,  ^ viceversa.  Ko  obstante,  cuando  la  colunma  es  bastan- 
te aíl  a pará^r-esistir  á la  dilatación  del  aire  en  la  bola,  el'  instru- 
mento £8  un  medio  incierto  para  apreciar  la  temperatura.  Por  esta 
razón  se  iace  -uso  del  termómetro  de  aire  tan  solamente  para  cam- 
bios muy  íUjgeros  de  temperatura , que  no  podrian  apreciarse  con 
suficiente  exactitud  con  otros,  tal  como  en  las  cspcriencias  de  los 
■rayos  frigorifíoos,  de  que  ya  hemos  hablado. 

Dulong  y Petit  han  probado  por  una  serie  de  esperimentos 
exactos , ane  el  aire  y los  cuerpos  aeriformes  tienen  la  propiedad 
de  ¿ilatarse  imífor-memente  á temperaturas  iguales  , desde  la  mas 
baja  .hasta  1?:  mæ  elevada,  y que  por  consiguiente  el  aire  es  el 
único  íuierpo  por  cuya  dilatación  pueden  valuarse  exactamente  can- 
tidades relativ  'a*  calor  á temperaturas  iguales;  y que,  por  el  con- 
trario los  den  ^ «?uerpos,  bien  sean  sólidos  ó liquides , se  dila- 
tan con  (iesieua  'dad,;de  modo  que  los  termómetros  confecciona- 
dos con  ellos  debí  '»  d»  resultados  inexactos.  El  mercurio  es  el  que 
se  anroxima  mas  á i ouerpos  aeriformes,  respecto  a esta  propiedad, 
desle  S no  hay  diferencia  sensible  entre  un 

UvZmJo  de  ^erc 

en  un  instrumento  dis  '^'*^^^0  ^ 


á una  temperatura  supe  i 1 

dar  iguales  resultados  COI.  siguiente. 


.100  : los  dos  instrumentos  dejan  de 


- . ^ Æèbc  tener  presente  tQnibieii , es  la  de 

(t)  Otra  circunstancia  que  . *7  p ^ .1  aI  fnKn 

V z lili  ^1  ÎÆ, kada  . V SI  se  hace  el  »acio  en  el  tuno 

que  no  sea  la  bola  demasiado  > j 1 a»  n»pn. 

T 1 ' ( ■ I *1^  \iÍo  i&dStíiO'íñclYO  en  el  Diccionario  de  uien» 

sobre  el  mercurio  {vease  el  ai  tic  .coog.elacion  sino  después  de  haber 

sihos),  de  no  déterminai  el  , 410  pudíendo  ser  la  bola  perfectamen- 

solcJiulo  el  oiiliciode  tubo,  porque  ^ ^ aumenta  el  punto  de 

le  esférica,  el  aire  la  comprime  u^  ¿s. 'Cuanto  mas  grueso  es  el  vidrio 
eonplacion  de  medio  grado  a . perfecta,  tanto  nieno»  hay 

«le  la  bola  y mas  se  aproxima  a uoa  ^ r » 

que  temer  este  inconTenicBlc. — - — * 
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TERMOMETRO  DE  AIRE. 

—35" 

0" 

+ 100 

148.70 

197.05 

245.05 

292.70 
350,00 


Según  esto  el  aire  es  el  único  cuerpo  de  que  nos  podemos  servir 
para  medir  temperaturas  elevadas,  pero  falta  hallar  un  medio  cono- 
cido para  aplicarle  á este  uso. 

Siempre  que  la  temperatura  exige  que  se  valúe  con  mucha  pre- 
cisión, es  necesario  atender  á los  cambios  ocasionados  por  el  ca- 
lor en  la  dilatación  del  vidrio.  Dulong  y Petit  han  hallado  que  el 

vidrio  se  dilata  á +100"  próximamentc^^y^  del  espacio  que  ocu- 

1 1 

paba  á cero  ; á + 200 , — y á + 300  3^^  La  dilatación  deq 


vidrio  produce  á + 100"  y á + 200  una  dilatación  aparente  en  el 
mercurio,  que  proviene  de  la  contracción  de  la  cavidad  del  tubo, 
y que,  según  las  esperiencias  de  Laplace  y Lavoisier  debe  elevarse 

1 

por  cada  grado  del  termómetro  centígrado  á del  volumen  que 

6458 

el  mercurio'  ocupaba  á cero  ; pero  sin  embargo,  no  es  siempre  la 

1 

misma , y puede  ser  apreciada  término  medio  en  

6000. 

A + 300  la  dilatación  del  vidrio  es  tan  considerable,  que  no 
permite  formar  cálculos  exactos.  Según  Dulong  y Petit  el  mer- 
curio se  dilata  por  ^ cada  grado  del  termómetro  centígrado  á 

1 ^ , L , 1 

+ 100  de  gggjj  a+  200,  y á+300,  del  espacio  que 


ocupaba  á cero.  Por  consiguiente  á + 300  grados  efectivos,  e?  de- 
cir, medidos  por  medio  del  termómetro  de  aire,  un  termómetro 
de  mercurio , hecho  con  una  materia  cuya  dilatación  fuese  igual  á 
la  del  mercurio,  señalada  + 314",15,  mientras  que  un  termómetro 
ordinario  no  señala  sino  + 307",64,  á causa  de  la  dilatación  menos 
considerable  del  vidrio. 

Si  se  empleasen  los  cuerpos  espresados  á continuación  para  me- 
dir las  temperaturas,  los  termómetros  confeccionados  con  ellos  da- 
rían , según  Dulong  y Petit,  á + 300  del  termómetro  de  aire,  eí  nú- 
mero de  grados  espresados  á continuación  de  cada  cuerpo  : 

Hierro 332°,2  Vidrio ; 322°,1 

329",3  Cobre 320",0 

Zinc 328", 5 Platino 317",9 

Antimonio i....  324", 8 Mercurio. 314,15 


Tans^ien  liaeepos  tVe,cnenlenicnle  uso  pai’a  a,pi>eciai’  1,9;  tempeje^tiU- 
ra  de  un  cu,erpo,  de  la  impresión  que  produce  en  nuestros  senti- 
dos ; pero  es  medio  muy  infiel,  en  razón  á que  el  resultado  depen- 
de de  nuestro  propio  calor , y que  por  consecuencia  está  sujeto  á 
variar  copio,  dl^  Ási  es  que  un  cuerpo  que  juzgaip,os  está  caliente 
cuando  le  tompmos  en  la  mano , nos  parece  frió  si  le  aplicamos  á 
la  megilla  , porque  la  cara  está  mas  caliente  que  la  rpano.  Llama- 
mos cuerpo^  calientes  los  que  nos  comunican  calor;  y fríos  , por  el 
contraria,  á los  que  nos  le  quitan.  El  [rio  no  es  otra  cosa  que  la 
falta  de  calor. 

Para  apreciar  las  temperaturas  elevadas  en  que  el  mercurio  en- 
traña en  ebulición  , se  hace  uso  de  otros  instrumentos  llamados, 
pirórnetros , entre  los  cuales  el  de  Wedgewood  ha  tenido  mucho, 
crédito  por  bastante  tiempo.  Consiste  en  unos  cilindiitos  formados 
de  una  arcilla  particular  que  se  contraen  por  el  fuego , y según  que 
han  disminuido  nías  ó menos  de  volumen,  sojuzga  dcl  grado  de 
Ccilor  á que  lian  estado  espuestos.  Esta  contracción  çs  debida  á 
que  las  moléculas  de  la  arcilla  que  les  constituyen  no  forman  una 
masa  continua,  y solamente  se  hallan  como  adheridas  unas  con 
otras.  Tan  luego  como  la  arcilla  se  caHenla.  y se  aproxima  mas, 
ó menos  al  grado  de  fusion,  á que  nunca  puede  llegar  en  nues- 
tros hornos  ordinarios , sus  nioléculas  se  aprietan  unas  con 
otras  , del  mismo  modo  que  una  masa  de  colofonia  en  polvo  co-- 
locada  sobre  una  estufa,-  cuyo  calores  insuficiente  para,  licuarlaj. 
d.isnñnuye  de  volumen  cuajul,o,  las.  partículas,  principian  á agUi,tin,a,r- 
se.  Por  lo  demas  el  pirómetro  de  Wedgewood  es  rimy  incierto,- 
y para  obteuei:  resultados  algún  la,nto  eyactos,,  hay  q.^a  e.mpj..ea^ 
rimchbs  cilindros  ála  vez,  y de  las  diferentes  contracciones  tomar 
el  térmuio  modio.  ■ ; . . 

Se  han  propuesto  otros  varios  pirórnetros  , de  los  cuales  pare- 
ce ser  el  mas,  cómodo,  el  de  Daniel.  Consiste  en  un  cilindro  de  pla- 
tino tendido  sobre  im  plano  de  pasta  d;e  grafito , en  el  cual  se! 
apoya  una  de  sus  eslreriiidades  , liiientras  que  la  Otra,  cuando  el 
cilindro  se  dilata  por  el  calor , pone  en  movimiento  una  aguja,  cu- 
yo brazo  mas  largo,  indica  sensiblemente  aun  las  variaciones  mas 
ligeras  producidas  en  la  longitud  deí  ci.lindro.  Ç,omo  se  ha  prin- 
cipiado á medir  la  dilatación  de  este  último  á temperaturas  en’  que 
se  les  puede  coinparai;  con  el  termómetro  de  mercurio,  puede  muy 
bien  el  pirómetro  de  Daniel  ser  dividido  en  grados,  como  los  ter- 
mómetros ordiparios. 

Otro  de  los  medios  que  se  han  indicado  paça  inedir  tempera- 
turas elevadas , consiste  en  encerrar  aire  en  un  cilindro  ó en  una 
esfera  de  píalino  , cuya  capacidad  nos  sea  conocida , que  tenga  un 
tubo  lai’go  nniy  delgado  hecho  del  misino,  metal,  y recoger  el 
aire  que  se  desprende  cuando  se  espone  el  instrumento  á iniá 
temperatura  elevada  y dcíerminar  el  volumen  de  este.  Por  este 
medio,  se.  conoce,  el  que.  tendria  el  aire  calentado  en  el  yaso  a 
la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera,  que  puede,  estiinai- 
sc  lili  modo,  bastante  exacto,  según  la.  dilatación  que  es- 
perimenta  el  aire  por- cada  grado  del  tecuiómcLro.,  de  qdfi  nos 
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vamos  á ocupar  inmediatamente.  No  obstante , este  instrumento 
tiene  el  inconveniente  de  exigii‘  que  se  haga  cada  vez  una  espe- 
riencia  particular,  que  para  ser  exacta  se  requiere  cierta  habitud, 
V ademas  hay  que  emplear  el  cálculo , mientras  que  el  de  Daniel 
indica  desde  luego  el  grado  de  temperatura  y los  Cambios  que  es- 

pcriiticntci.  , w • 

Nada  sabemos  respecto  á si  la  temperatura  tiene  limites,  aun- 
que se  ha  escrito  mucho  sobre  la  ausencia  absoluta  de  calor.  Dal- 
ton  , Clcracnt , Desormes,  Herapath  y otros  han  ensayado  determi- 
nar, según  las  cspcriencias  conocidas,  á qué  número  de  grados 
bajo  del  cero  actual  del  termómetro  correspondería  el  cero  ab- 
soluto. La  diferencia  dé  resultados  á que  se  ha  llegado  por  dife- 
rentes medios  demuestra  que  se  ha  partido  siempre  de  suposi- 
ciones inexactas.  Clement,  Desormes  y Herapath  han  fijado  cicero 
absoluto  á — 266“  2;3  de  la  escala  centígrada.  El  hecho  que  les 
ha  servido  de  base  es  la  observación  de  Gay-Lussac,  que  nos 
manifiesta  que  por  cada  grado  del  termómetro  aumenta  el  ai- 
re ó disminuye  0,0375  de  su  volúmen,  medido  ál  punto  de  la  con- 
gelación del  agua , de  suerte  que  á + 266“  2j3  debería  llenar  un 
espacio  duplo  del  qué  ocuparla  á cero  : y á — 266“  2;3  su  volú- 
men seria  igual  á cero.  Pero  como  desconocemos  la  naturaleza 
del  calórico,  es  necesario  , al  menos  por  ahora,  renunciar  á la  so- 
lución de  este  problema. 

Cuando  un  cuerpo  sólido  se  calienta  hasta  cierto  grado,  la  co- 
hésion disminuye  de  tal  modo,  que  sus  moléculas  adquieren  mo- 
vilidad, y Sé  hacen  susceptibles  de  variar  de  situación  unás  respec- 
to á otras,  y de  separarse  por  el  menor  esfuerzo,  ó lo  que  es  lo  mis- 
mo, tomar  la  fornaa  liquida;  cambio  de  estado  que  conocernos  con 
el  nombre  de  fusion.  Los  cuerpos  fundidos  presentan  siempre  una 
superficie  horizontal,  es  decir,  concéntrica  á la  de  la  tierra  y amol- 
dada á la  redondeada  del  globo.  So  acostumbra  darles  el  nombre 
de  liquidas  para  distinguirlos  de  los  fluidos , denominación  que  se 
aplica  igualmente  á los  cuerpos  aeriformes.  La  temperatura  necesa- 
ria para  producir  este  estado  varía  según  los  cuerpos;  hay  al- 
gunos que  se  funden  á la  temperatura  media  del  aire  ó antes  de 
enrojecerse  ; otros  que  exigen  un  grado  de  calor  mas  elevado  ; y 
finalmente,  los  hay  que  no  hemos  podido  fundir.  El  mercurio,  por 
ejemplo,  se  liquida  á— 35“,  el  agua  a cero,  la  cera  á -f  65",  el  esta- 
ñoá-p228",  elplomoá+312“,elcobreá-p2537“,elhierro  á +12000“ 
etc.,  suponiendo  siempre  que  se  pueden  admitir  estos  datos  sumi- 
nistrados por  las  esperiencias  pirométricas. 

Si  se  continúa  aumentando  la  temperatura  de  un  cuerpo  fun- 
dido, la  cohésion  de  sus  moléculas  disminuye  todavía  y adquiere  la 
forma  de  gas  ó de  aire  y se  produce  el  fenómeno  de  la  ebulición,  que 
consiste  en  que  las  pequeñas  burbujas  dogas  introducido  atraviesan 
la  masa  líquida  y llegan  á la  superficie  en  donde  se  rompen.  La  ebu- 
lición no  es  otra  cosa  que  el  movimiento  ocasionado  por  la  ascension 
del  gas  en  que  se  transforma  un  cuerpo  fundido.  Cualquiera  cuer- 
po líquido  capaz  de  toniar  la  forma  gaseosa,  hierve  cuando  está  es- 
puesto  al  aire  libre,  y bajo  la, presión  Órdinariá  de  la  atmósfera,  á una 
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Il  : , lenipcralura  dada  que  varía  en  cada  uno;  asi  es  que  el  tiler  en- 

j I ! tra  en  ebulición  a +3 6",  el  alcoliol  á +78°,  el  agua  á +100°,  el 

|i|  acido  sulfúrico  á +326°,  el  mercurio  á +356  li4,  etc.  Todos, 

|l  j estos  líquidos  no  pueden  adquirir  mayor  temperatura  que  aque- 

• lia  á que  entran  en  ebulición,  porque  todo  el  calórico  que  reci- 

1 I ben  se  une  á una  porción  de  su  masa  y la  hace  tomar  la  forma  ea- 

■ ¡ seosa. 

^ La  temperatura  á que  bierye  un  cuerpo  en  la  atmósfera  varía 

por  la  presión,  ó lo  que  es  lo  mismo,  según  es  mayor  ó menor  la  al- 

I I tura  barométrica.  La  altura  del  líquido  que  se  somete  ála  ebulición 

t j influye  también,  suponiendo  iguales  las  circunstancias,  respecto  á es- 

I I j tas  variaciones  ; la  razón  es  muy  sencilla.  Guando  un  líquido  hier  ye 

¡ ; se  forma  en  el  fundo  del  vaso  pequeñas  burbujas,  que  deben  elevar- 

se; el  líquido  que  gravita  sobre  ellas,  asi  como  el  aire,  impiden  su 

’ desprendimiento, comprimiéndolas,  ó lo  que  es  lo  mismo,  se  oponen  á 

que  dejen  la  forma  líquida  ; es  claro  que  de  esta  oposición  hade 
I resultar  un  aumento  de  temperatura  que  pueda  vencer  .estos  obs- 

táculos, 

1 1 Hé  aquí  por  qué  los  líquidos  hierven  á una  temperatura  mucho 

menor  en  el  vacío  que  en  el  aire  libre.  Se  puede  hacer  hervir  el  agua 
I á cualquiera  lemperalurá  sobre  cero  siempre  que  se  tenga,  el  cuida- 

do de  que  la  capa  inferior  de  ella  tenga  algunos  grados  mas  que  su 
( ¡ superficie.  Si  la;  temperatura  está  tan  elevada  como,  e.s  posihle.cn' 

esta  ó esparcida  con  igualdad  en  toda  la  masa,  el  agua  se  des- 
prende de  la  superficie  en  forma  de  gas,,  porque  en  este  çaso  no  hay 
un  motivo  para  que  se  forme  el  gas  acuoso  en  lo  interior  de  la  masa,  ; 
y por  consecuencia  esta  formación  no  encuentra  obstáculo  alguno 
que  impida  efectuarse  en  la  superficie.  Para  convencerse  de  esto 
, basta  un  esperimento  tan  sencillo  como  recreativo.  Se  toma  una  bo- 

tella de  Florencia  y se  llena  de  agua  haslajos  dos  tercios  de  su  ca- 
pacidad, se  tapa  con  un  corcho  que  da  paso  á un  tubo  de  vidrio  es- 
. tirado  á la  lámpara  en  la  parle  que  sale  fuera  de  la  botella  ; después 

de  un  cuarto  de  hora  de  ebulición  no  interrumpida  se  suelda  la  estre- 
midad  del  tubo  y se  le  separa  repentinamente  del  fuego;  el  aire  ha 
sido  escluido  por  el  vapor  acuoso  durante  la  ebulición,  pero  los  va- 
pores se  condensan  cuando  se  enfria  la  botella,  dejando  un  vacío  sobre 
i el  agua  ; por  consecuencia  si  se  la  enfria  con  rapidez  mas  arriba  del 

nivel  de  esta,  se  condensa  una  cantidad  mayor  de.  vapor  acuoso, 
se  aumenta  el  vacío,  y el  líquido  empieza  á hervir.  Si  se  sumerge 
enteramente  en  un  vaso  de'  vidrio  lleno  de  agua  fria,  toda  la  masa 
^ ’ , entra  en  una  ebulición  tumultuosa,  j)orque  los  vapores  se  condensan 

i continuamente  en  la  parte  superior  de  la  botella  por  el  agua  fria  que 

' la  rodea,  cuya  ebulición  dura  hasta  tanto  que  el  agua  adquiere  cier- 

¡ , to  grado  de  temperatura  que  ordinariamente  ocurre  después  de  un 

I''  cuarto  fie  hora,  poco  mas  ó menos. 

Gay-Lussac  ha  notadp  que  los  líquidos  se.  convierten  con  mas  fa- 
| ; , cilidad  en  gas  cuando  están  en  contacto  con  superficies  angulosas  , 

i y desiguales  que  cuando  están  pulimentadas.  He  dicho,  antes  que 

I ; ha.bia. observado  también  que  para  hervir  ..el  agua  necesita  un  gra- 

l"  ' (íó  y un  tercio  fnas  de  calor  en  los  vasos  metálicos  qué  cii  los  de 


1 
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\i(lrio.  Es(é  efecto  es  debido  á qué  la  superficie  del  metal,  aun  cuan- 
do esté  pulimentada,  tiene  siempre  desigualdades  que  no  se  presen- 
tan en  el  Vidrio  que  es  el  resultado  de  una  fusion.  Si  se  calienta  agua 
en  vasos  de  vidrio , hasta  el  punto  en  que  debe  entrai’  en  ebuli- 
ción, V á este  tiempo  se  añaden  limaduras  de  hierro,  vidrio  quebran- 
tado o cualquiera  otra  sustancia  pulverulenta,  entra  repentinamen- 
te en  ebulición,  y se  desenvuelve  e'sta  con  tal  violencia,  que  frecuen- 
temente sf  sale  del  vaso,  y ¿í  pesar  dé  que  el  polvo  añadido  ha 
enfriado  algún  tanto  el  líquido,  continúa  lurviendo  Ú la  misma 
temperatura  que  lo,  hária  en  un  vaso  metálico.  Según  esto,  parece 
que  el  calórico  se  tránSmite  con  mas  facilidad  por  las  superficies  ás- 
peras que  por  las  que  están  lisas;  propiedad  que  veremos  mas 
adelante  que  posee  también  la  electricidad.  Sin  embargo,  no  es 
posible  que  esta  sea  la  única  causa  del  fenómeno,  porque  cuando  se 
echa  en  un  liquido  que  contiene  un  gas,  á punto  de  clcsprcnd'crs'c,  una 
sustancia  en  polvo  que  tenga  la  misma  temperatura,  que  dicho  lí- 

3uidp,  se  observa  que  se  desprende  una  poi’cion  del  ílúido  elástico 
é lá  superficie  de  las  partículas  del  polvo.  ' ' 

La  ebulición  no  es  el  único  medio  de  reducir  los  ciicrpos  al  es- 
tado de  flúidos  aeriformes;  la  mayor  parle  de  los  cuferpos' volátiles 
dejan  desprender  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera  Una 
porción  de  Iq  masa  en  forma  de  vappr , cuya  cantidad  aumenta  á 
medida  que  se  eleva  la  temperatura.  De  aquí  resulta  que  los  cuer- 
pos disminuyen  contíiuiamcntc  de  volúnién,  y cuando  esto  se,  efec- 
túa en  los  líquidos,  dechnos.  que  se  desecan.  Este  desprendimiento 
lénto  y gradual  en  forma  de  vapor  es  lo  que  conocemos  con  el  nom- 
bre áe  évaporation.  La  evaporación  se  efectúa  con  mas  facilidad  en 
el. vacío  que  en  cualquiera  otra  circunstancia,  y en  el  aire  con 
tanta,  mas  lentitud  cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  un  vapor  cual- 
quiera que  éste  contiene,  y mayor  también  la  presión  que  ejerce. 

Se  ha  inventado  un  instrumentó  particular  (lám.  l.“  , fig.  4), 
para  demostrar  la  facilidad  con  qué  se  efectúa  la  evaporación  en 
un  espacio  sustraído  de  la  presión  atmosférica.  Se  soplan  dos  bolas 
una  a cada  estremidad  de  un  tubo  de  vidrio  , de  las  cuales  una 
es  perfectamente  esférica,  y la  otra  está  terminada  por  una  es- 
pecie de  punta  ó pico  muy  delgado;  se  llenan  con' agua  los  dos  ter- 
cios de  la  capacidad  de  este  tubo,  calentando  las  bolas  para  desalojar 
Claire,  y sumergiendo  después  la  punta  en  el  liquido  que  asciende  al 
mstanle  por  la  condcnsaciou  de  dicho  flúido,  después  se  le  dá  un  poco 
(le  inclinación  colocándole  de  modo  que  el  pico  de  la  bola  quede  hácia 
juriba;  se  pone  dicha  hola  sobre  la  llama  de  una  hínmara  de  alco- 
1101  y se  hace  hervir  el  agua  por  espacio  demedia  hora,  ó hasta  que 
ei  aire  atmosférico  haya  sido  con'plctamcnle  espulsado;  es  preciso 
que  la  ebulición  no  se  interrumpa  porque  hay  esposicion  de  que  el 
aire  penetre  por  la  punta.  Cuando  por  medio  del  hervor  el  líquido 
ha  disminuido  hasta  la  cantideád  que  hemos  indicado,  se  suelda  la 
punta  y Se,  retira  poco  á poco  la  lámpara  que  está  debajo  de  la  bola, 
^se  concluye  por  separarla  del  todo  cuando  la  soldadura  está  ler- 
mmada.  Debe  procw^^  cuando  se  cierra  la  punta  de  la  bola  oue 
quede  esta  todo  lo  mas  redondeada'  que  sea  posible.  Después  de  he-^ 
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clio  todo  se  dà  al  lol^o  una  position  oblicua  (como  se  ve  en  la  figu- 
ra 4,  lám.  1.»),  de  modo  qucqucdç  un  pequeño  vacio  en  la  Lola 
iqfcrior  que  se  cojc  con  Iq  mano ¡ élagua  contenida  principia á ca- 
lentarse por  el  calor  de  los  dedos,  y se  ve  que  pasan  burbujas  de  va- 
por acuoso  desde  la  bola,  al  tubo.  Si  el  instrumento  está  bien  dis- 
puesto y exactamente  purgado  de  aire,  (;ada  burbuja  de  vapor  se 
condensa  antes  de  llegar  á la  superficie  del  liquido  contenido  en  el 
tubo,  advirtiéndosc  un  pequeño  ruido,  producido  por  la  rotura  de 
dichas  burbujas.  Se  dá  a este  instrumento  el  nombre  de  pulsívietro, 
porque  la  frecuencia  en  el  pulso  va  ordinariamente  acompañada  de 
mas  calor  en  la  mano , que  por  lo  tanto  produce  mayor  número 
de  burbujas.  Si  no  quedase  vacio  en  la  bola,  este  fenómeno  no  po- 
dría tener  lugar,  porque  entonces  no  se  formaría  superficie  evapora-: 
loria  y el  calor  de  la  mano  seria  insuficiente  para  producir  la  ebu- 
lición en  el  líquido. 

Todo  esto  se  refiere  á la  evaporación  en  el  vacío;  pero  esta 
há  lugar  también  al  aire  libre  y cu  otros  cuerpos  aeriformes. 
Así  que,  me  ocuparé  de  esta,  al  hablar  de  la  evaporación  del  agua 
en  el  aire,  y de  la  volatilización  de  los  cuerpos  en  general,  de- 
mostrando asimismo  las  leyes  desculácrtas  hasta  el  presente  que 
parecen  ser  comunes  á todos  los  cuerpos  vaporizables, 

Se  da  el  nombre  de  gas  á los  cuerpos  reducidos  al  estado, 
aeriforme  para  distinguirlos  del  aire  propiaménte  dicho,  denomi- 
nación con  que  conocemos  la  mezcla  gaseosa  que,  constituye  la 
atmósfera  de  la  tierra.  Los  gases,  asi  como  los  líquidos,  son. 
unos  cuerpos  fluidos;  pero  las  moléculas  de  aquellos  se  eslien- 
den  en  todas  direcciones,  lo  que  impide  que  forme  una  superfi- 
cie horizontal  en  los  vasos. 

En  medio  de  todos  estos  cambios  que  el  calor  produce  en  la 
forma  de  agregación  do  los  cuerpos,  se  combinan  estos  con  cierta 
cantidad  de  calórico  que  forma  una  parte  esencial  de  los  fluidos, 
ó lo  que  es  lo  mismo,  una  condición  sin  la  cual  no  pueden  exis- 
tir, y que  cesa  de  ser  aprcciable  por  el  termómetro  y por  los 
sentidos.  Se  da  á este  calórico  el  nombre  de  calórico  latente  ó 
combinado  para  distinguirle  del  que  los  cuerpos  pueden  recibir  y 
desprender  sin  esperimentar  cambio  alguno  en  su  forma,  que  obra 
siempre  sobre  los  sentidos  como  sobre  el  termómetro,  que  se  de- 
signa con  el  nombre  de  calórico  libre. 

Un  ejemplo  aclara  esta  proposición.  Cuando  se  coloca  sobre 
una  estufa  caliente  dos  platos  á poca  distancia  imo  de  otro,  y 
se  pone  en  el  uno  una  libra  de  agua  á punto  de  congelación  y 
cu  el  otro  una  cantidad  igual  de  nieve,  se  observara,  pasado  al- 
gún tiempo,  que  el  primer  plato  tiene  mas  calor  y llega  a entir 
Liarse,  ínterin  que,  el  segundo  en  que  se  funde  la  nieve,  se  encuen- 
tra laiii  frió  como  se  hallaba  de  antemano,  ,no  obstante  de  haber 
recibido  la  misma  cantidad  de  calórico. . Esta  diferencia  es  de- 
bida ú que  todo  el  calórico  comunicado  á- la,  nieve  se  combina 
con  ella  para  hacerla,  pasar  al  estado  liquido,,  y en  este  caso  de- 
ia  de  impresionar  los  sentidos  y elevar  eUcrmómetro;  pero  des- 
pués de  ^rretida  dejq.  de  combinarse  con  el  calórico,  y el  segundo 
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piatiO  principia  á calentarse  también,  ó lo  que  es  lo  mismo,  ^ 

adquirir  calórico,  libre.  - . . 

Cuando  el  agua  sç  solidifica,  no  por  el  enPriamiento,  smo  por 
oira  causa  cualquiera,  deja  desprender  su  calórico  latente  y fiay 
una  producción  considerable  de  calor.  Si  se,  evaporan  algunas 
soluciones  salinas  hasta  cierto  punto  por  medió  del  calor,  y des- 
pués se  las  deja  enfriar,  conserva  el  liquido  su  transparencia, 
mientras  permanezca  en  reposo;  pero  si  se  le  mueve,  se  solidi- 
fica repentinamente  la  masa  salina,  y se  calienta  i>or  el  despren- 
dimiento. del  calórico  latente  que  la  habia  tenido  disuelta  hasta 
entonces.  Del  mismo  modo  el  agua  que  permanece  en  perfecto 
reposo  no  se  congela  á la  temperatura  de  tres  ó cinco  grados 
bajo  cero;  pero  tan  luego  corno  se  la  mueve  se  solidifica , y el 
termómetro  que  marcaba  las  temperaturas  indicadas,  sube  hasta 
cero,  porque  por  el  moviniienlQ  el  calórico  latente  del  líquido  se 
halla  puesto  en  lihertad. 

Cuando  un  cuerpo  pasa  del  estado  liquido  al  gaseoso,  se  com- 
bina con  una  cantidad  mayor  de  calórico  que  no  ejerce  acción- 
alguna  sobre  el  termómetro.,  en  tanto  que  el  cuerpo  no  pierde 
La  fornta  gaseosa.  Esta  es  la  c,ausa  que  impide  que  ningún  li- 
quido pueda  aumentar  dç  teraperalurá  desde  que  se  manifiesta 
en  él  la  ebulición,  porque  todo  el  calórico  que  recibe  se  ha- 
ce latente  para  convertirle  en  gas.  Il,ay  qué  advertir  que  al- 
gunos cuerpos  después  que  adquieren  la  forma  gaseosa  ’ no  se 
les  puede  liaçcr  volverá  tomar  la  liquida  ó sólida;  es  decir,  que 
no  pueden  ser  despojados,  deí  calórico  por  el  enfriamiento  ni  por 
bí  conqii’esiouj  iñ  tampocpipor  estos  dos  medros  reunidos.  A es- 
tos cuerpos,  se  Ic.s  denomina  gnses  fijos  ó permanenlas.  El  oxíge-. 
no,  el  nitrógeno,  el  hidrógeno,  cte-,  nos  sirven  dó  ejemplo.  Pe- 
ro cuando  estos,  se  unen  á otros  cuerpos,  pueden,  al  modo  que 
el  agua  al  çonrhimirse  con  la  cal  viva,  tomar  Ig.  forma  sólida  ó 
líquida,  en  cuyo  caso  se  desprende  el  calórico  y se  hace  per- 
çeptihle,  á los  sentidos.  Así  pues,  lodo  gas  está  compuesto  de 
ws  sustancias  principales,  que  son  el  calórico  y una  materio' pon- 
d.et;ablB,  d,Q  que  toma  su  denominación. 

Eos  gases,  que  pueden  adq.uirir  la  forma  sólida  ó b'quida  por 
rnctlio  de  la  compresión  o del  enfriamiento,  se  les  divide  en  dos 
clases,  según  la  ni^yor  ó menor  facilidad  con  que  se  opera,  esta 

trasmutación. 

1 Gases  coercibles,  que  son  los  que  conservan  este  estado  á 
la  presipn  y temperatura  ordinarias,  de  la  atmósfera,  pero  que 
llegan  a condensarse  cuando,  se  les  somete  á una  presión  que  debe 
equivaler  por  lo  menos  á tres  atmósferas,  ó por  medio  de  un 
mo- próximo,  al  que  el  mercurio  se  congela,  ó mayor.  Estos  ga- 
ós,  Pan  sido,  considerados  p,or  much.o  tiempo  corno  permanentes- 
peio  t-araday  ha.dcino,sli:aao  há  poco,,  que  pueden  tomar  la  fori 
nn  iiqnida  por  m.cdio  de  una  presión  mayor  que  la  de  la  almós- 
teija.  lor  este  rnedio  ha,  conseguido  liquidar  el  clórido  hídrico 
er  cloro,  el,  o.\ido.  cloroso,, el  óxido  nitroso,  el  óxido  nítrico,  el  áci^' 
do  egiEomoo,  el  sulfido  hídrico,  el  amoniaco  y el  cianógeno,  ha- 
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ciéndoles  esperimentar  ima  compresión  que  varia  para  cada  uno 
de  ellos.  Electivamente,  cuatro  atmosferas  son  suficientes  para 
la  condensación  del  cianogeno,  en  tanto  que  el  ácido  carbónico 
necesita  mas  de  treinta,  y,  cincuenta  el  óxido  nitroso  á la  tem- 

Scratura  de  + 7°.  Bussy  ha  demostrado  después  que  por  medio 
c un  enfriamiento  considerable  se  consigue  parle  de  los  resul- 
tados obtenidos  por  Faraday.  Al  hablar  de  cada  cuerpo  en  par- 
ticular cspondi’é  lo  que  sallemos  acerca  de  esto. 

2.°  Gases  no  permanniles  son  los  producidos  por  la  ebulición 
de  los  cuerpos  que  tienen  la  forma  liquida  á la  temperatura  y 
presión  ordinarias,  tales  como  el.  éter,  el  alcohol,  el  agua,  el  azu- 
fre, varios  metales,  etc.  Mientras  que  todos  estos  cuerpos  per- 
manecen á una  temperatura  superior  á la  que  entran  en  ebulición, 
conservan  la  transparencia,  la  elasticidad,  y finalmente,  todas  las 
propiedades  que  pertenecen  á los  gases;  pero  tan  luego  como  se 
Iiallan  en  contacto  con  un  cuerpo  frío,  abandonan  el  calórico  la- 
tente, le  calientan  y se  condensan  en  él  en  forma  de  gotilas, 
ó en  estado  sólido. 

Cuando  uno  de  estos  gases  se  esparce  en  la  atmósfera,  aban- 
dona su  calórico  al  aire;  sus  moléculas  ocupan  los  intersticios  de 
este,  y deja  de  ser  transparente,  formando  una  especie  de  humo. 
En  este  caso  ha  perdido  la  forma  gaseosa,  y ya  no  son  mas  que 
moléculas  sólidas  ó líquidas  acumuladas  en  el  aire  que  no  han 
podido  reunirse;  á lo  que  damos  el  nombre  de  vapores.  Cuando 
se  hace  hervir  agua  en  una  vasija  de  vidrio  terminada  por  un  tu- 
bo estrecho,  se  observa  que  el  gas  acuoso  es  perfectamente  tras- 
parente encima  del  líquiclo;  pero  desde  que  sale  del  tubo  forma 
una  nube  opaca  mas  ó menos  densa,  que  proviene  de  que  el  gas 

Í|ue  tenia  suficiente  calórico  latente  paiui  conservar  su  estado  aeri- 
orme  y transparencia,  enfriándose  en  el  aire  se  precipita,  for- 
mando una  infinidad  de  globulillos  ó pequeñas  vexícülas  que  pro- 
ducen la  nube. 

Algunos  autores  llaman  vapores  á los  gases  producidos  por  la 
ebulición,  bien  sea  que  conserven  la  forma  gaseosa,  ó que  se 
hallen  ya  precipitados-,  es  decir,  bajo  la  forma  de  vapor  propia- 
mente dicho.  Esta  distinción  es  inexacta.  La  naturaleza  de  los  ga- 
ses no  permanentes  les  permite  tomar  mas  fácilmente  la  forma 
líquida  ó sólida  que  á los  gases  coercibles  cuando  se  les  compri- 
me á la  temperatura  necesaria  para  que  puedan  permanecer  en 
el  estado  aeriforme.  De  aquí  proviene  que  el  grado  de  calor  que 
adquieren  para  tomar  dicha  forma,  aumenta  con  la  presión.  Cuan- 
do se  esponen  los  gases  permanentes  ó coercibles  á una  presión 
mas  considerable,  aunque  sea  insuficiente  para  condensar  los  que 
son  susceptibles  de  serlo,  su  volumen  disminuye;  pero  la  elastici- 
dad ó tension,  es  decir,  la  presión  que  ejercen  sobre  las  paredes 
del  vaso  en  que  se  hallan  contenidos,  aumenta  en  la  misma  pro- 
porción que  la  fuerza  comprimente.  No  obstante,  esto  no  es  apli- 
cable á aquellos  casos  en  que  la  presión  es  muy  fuerte.  OErsted 
habia  observado  que  los  gases  coercibles  cuando  se  les  somete  á 
una  presión  próxima  á aquella  en  qué  se  condensan,  esperimentan 
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una  tlisinümcion  de,  volumen  mas  considerable  que  la  que  debiera 
resultar  por  la  presión  ejercida.  Desprctz  ha  puesto  este  hecho 
fuera  de  duda,  demostrando  que  aun  el  gas  hidrógeno,  que  no  es 
coercible,  espcrimenla  bajo  la  presión  de  quince  á veinte  atmós- 
feras una  condensación  tal,  que  no  está  en  relación  con  esta  pre- 
sión. rio  tan  solo  los  gases  no  permanentes  se  condensan  más 
cuando.se  les  somete  á”  una  compresión  mas  fuerte,  sino  que  se 
ve  que  una  parte  de  ellos  loman  inmediatamente  la  forma  líquida. 
Cagniard  de  la  Tour  ha  hecho  ver  por  el  contrario  que  los  líqui- 
dos pueden  ser  gasificados  por  la  elevación  de  temperatura  en 
un  espacio  tan  limilado  que  solo  puede  contener  algunas  veces  el 
volumen  del  líquido.  Por  medio  de  esta  esperiencia  se  ha  con- 
vencido que  el  gas  ejerce  sobre  las  paredes  del  vaso  una  presión 
mucho  menor  que  la  que  pudiera  esperarse,  comparando  el  espacio 
que  ocupa  con  el  que  debiera  ocupar  á la  misma  temperatura  ba- 
jo la  presión  de  la  atmósfera.  El  mismo  Cagniard  de  la  Tour  ha 
encerrado  en  tubos  pequeños  de  vidrio  éter,  alcohol,  nafta,  aguar- 
rás y agua,  llenándolos  hasta  la  mitad,  soldándolos  después  sin 
escluir  el  aire  por  medio  de  la  ebulición;  y calentándolos  en  seguida 
con  precaución,  el  liquido  contenido  en  ellos  tornó  la  forma  ga- 
seosa. El  éter  adquirió  la  forma  de  gas  á la  temperatura  de  + 160« 
en  un  espacio  apenas  doble  que  el  voli'nnen  que  tenia,  en  cuyo 
estado  ejercía  una  presión  igual  á la  de  treinta  y siete  á treinta 
y ocho  atmósferas;  el  alcohol  se  gasificó  á + 207°  próximamente 
en  un  espacio  triple  del  volúmen  que  tenia  en  estado  líquido,  y 
ejercía  una  presión  igual  próximamente  ála  de  ciento  diez  y nue- 
ve atmósferas.  El  agua  hacia  comunmente  estallar  el  tubo  porque 
principiaba  á disolver  el  vidrio;  pero  añadiendo  un  poco  de  carbonato 
sódico,  se  llegaba  á evitar  este  inconveniente,  y ála  temperatura  en 
que  se  funde  el  zinc,  se  mantenía  bajóla  forma  gaseosa  en  un  espa- 
cio cuatro  veces  mayor  que  el  volúmen  que  tenia  en  estado  líquido. 

Cuando  queremos  darnos  razón  de  la  facultad  que  posee  el  ca- 
lor de  cambiar  el  volúmen  de  los  cuerpos,  llegamos  á formarnos 
fácilmente  una  idea  admitiendo  que  están  compuestos  de  una  mul- 
titud de  moléculas  rodeadas  de  calórico  de  un  modo  tal  que  no  se 
pueden  tocar.  Si  la  cantidad  de  calórico  que  penetra  en  un  cuer- 
po aumenta , se  aumentan  también  las  distancias , y el  volúmen 
del  cuerpo  resulta  mas  considerable.  La  forma  de  agregación  que 
afecta  un  cuerpo  depende,  según  Laplace,  de  la  relación  mútua  de 
tres  fuerzas,  á saber:  l.°  la  atracción  de  cada  molécula  para  las 
demas  que  la  rodean,  lo  que  hace  que  tiendan  á aproximarse  cuanto 
es  posible  unas  á, otras;  2.°  la  atracción  de  cada  molécula  para 
el  calor  que  rodea  á las  demas,  situadas  en  su  inmediaciacion- 
d.°  la  repulsión  entre  el  calor  que  rodea  cada  molécula,  y el  qué 
envuelve  las  moléculas  próximas;  fuerza  que  tiende  á desunir  las 
partículas  de  los  cuerpos.  Cuando  predomina  la  primera  de  estas 
merzas  cl  cuerpo  es  sólido;  si  la  cantidad  de  calórico  aumenta 
la  segunda  nicrza  llega  á preponderar,  las  moléculas  se  mueven 
entonces  con  facilidad,  y el  cuerpo  es  líquido.  Sin  embargo  las 
moléculas  se  hallan  todavía  fctcnidas  por  la  atracción  que  tienen 
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para  cl  calor  pi’óximo  èn  los  limites  del  mismo  espacio  fnic  los  euw- 
Dos  ocupaban  de  antemanó,  escepto  en  là  supbriicie  en  la  nue  cl  câ-  ' ! 
lor  las  sépara,  es  decir,  que  produce  la  evaporacioii  hasta  tanto  que  l 
una  presión  cûalquièra  impide  qiVe  la  separación  pueda  efcctuarsè. 
Cuando  la  aOcibn  del  calor  amnenta  á tal  punto  que  su  fuerza 
repulsiva  recíproca  èstcda  á la  atracción  que  tienen  laS  moléculas 
entre  si,  estas  se  separan  en  todas  direcciones,  mientras  no  ha- 
llan obstáculos,  y el  cuerpo  torna  la  forma  de  gas.  Si  en  este 
estado,  al  cuál  Cagniard  de  la  Tour  ha  reducido  algunos  líquidos  ! 

volátiles,  la  presión  no  corrèspondè  á lo  que  debiera  resultar  se-  i 

:gun  el  cálculo  í esta  diferencia  parece  depender  de  que  cuando  ] 

las  moléculas  no  hallan  medio  de  separarse  bastante,  continúan  í 

obrando  siempre  las  dos  primeras  fuerzas  y se  oponen  á la  ten-  [ 

sion  del  gas  qué  nO  adquiere  toda  la  de  que  es  susceptible,  sino  ¡! 

cuando  dichas  moléculas  se  hallan  bastante  distantes  para  no  es-  !| 

perimentar  la  influencia  de  estas  fuerzas.  j 

La  dilatación  y los  cambios  que  ésperimentan  los  cuerpos  en  su 
forma  de  agregación  bajo  la  influencia  del  calórico  dependen  de  que  j 

este  agente  escita  una  repulsión  entre  las  moléculas  de  la  misma  i 

naturaleza.  Pero  no  es  solo  entre  estas  sobre  las  cuales  ejerce  el  ca-  \ 

lorico  esta  repulsión,  produce  el  mismo  fenómeno,  como  podemos  í 

observar  en  muchos  casos  entre  cuerpos  de  diferente  naturaleza  y ! 

sin  conexión  inmediata  entre  sí. 

Se  cree  haber  observado  que  es  suficiente  una  elevación  de  tem- 
peratura poco  considerable  para  producir  la  separación  entre  los 
cuerpos  ligeros  y muy  movibles  ; sin  embargo,  pudiera  atribuirse 
también  el  fenómeno  á una  corriente  de  aire  que  puede  establecer- 
se aun  bajo  el  recipiente  de  la  máquina  neumática,  cualquiera  que 
sea  la  perfección  con  que  se  haya  hecho  el  vacío.  Pero  hay  otros  cuer- 
pos que  no  dan  lugar  á tal  objécíon  j por  ejemplo,  cuando  después 
de  liaber  calentado  un  crisol  de  platino  hasta  el  rojo  blanco  á la  lla- 
ma de  una  lámpara  de  Arganti,  alimentada  con  espíritu  de  vino,  se 
(deja  caer  una  gola  de  agua  ; esta  no  se  esliende,  como  sucede  ordi- 
aiariamente  sobre  el  metal,  sino  que  conserva  la  forma  esférica  ó es- 
feroidal que  tiC'iie  según  su  magnitud.  En  vez  de  entrar  en  ebuiieion 
toma  un  movimiento  de  rotación  y tarda  mucho  mas  tiempo  en  vo- 
latilizarse que  si  la  temperatura  del  inetai  fuese  la  de  algunos  gra- 
dos sobre  l'OÜ  ; temperatura  á que  podría  cslendcrse  sobre  la  «u- 
perficáe.  Lo  mas  sorprendente  de  este  fenómeno  es  qite  la  gola  tie- 
ne urna  temperatura  inferiór  á Loo  grados.  Cuando  se  cubre  el  cri-  j 
sol  con  su  tapadera  de  tal  modo  que  solo  quede  una  pequeña  aber- 
tura, no  se  observa  otra  cosa,  cuando  la  tapa  del  crisol  está  can- 
dente, que  la  gota  está  enrojecida  en  medio  del  eí^pacio  enrojecí- 
dó  que  la  rodea  y que  toca  el  metal  candente  ; pero  dejándo- 
la caer  sobre  la  mano  se  ve  que  su  temperatura  no  es  ni  áim  la  de 
la  ebulición.  Éste  fenómeno  es  debido  á que  hay  una  fuerte  re- 
pulsión entre  el  metal  candente  y la  gota  de  agiia , y á que  esta 
obedece  simultáneamente  á la  atracción  entre  sus  moléculas  y á la 
gravitación:;  de  lo  que  resulta  la  íorma  esferoidal  de  una  gola  bas- 
tante  voîuminosa.  Si  ño  entra  ffi  ebúlicion  consiste  en  que  nô  toéa 


i 
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inmediatamente  el  metal  del  que  queda  se^aradá  en  virtud  de  la  ré- 
pulsion recíproca,  y si  entra  en  un  movimiento  de  rotación  depen- 
de en  que  la  parte  de  la  gota  que  se  aproxima  mas  al  metal  debe 
formar  vapor.  La  lentitud  de  la  evaporación  es  debida  á que  la  go- 
ta presenta  la  menor  superficie  que  puede  ofrecer.  La  esfera  de  agua 
disminuye  constantemente  y concluye  por  desaparecer.  Cuando  Se 
enfria  el  crisol,  mientras  existe  todavía  la  gota  en  éí,  tan  pronto  Co- 
rno la  temperatura  baja  á Cierto  punto,  que  aun  no  se  ha  determi- 
nado, pero  que  es  poco  mayor  que  100®,  la  gota  Sé  estiende  sobre 
el  metal , hierve  y desaparece  produciendo  una  especie  de  silvido. 
Se  ha  objetado  contra  esta  hipótesis  , según  la  cual  se  atribuye 
á una  repulsión  la  causa  de  la  permanencia  de  la  gota  de  agua, 
que  el  efecto  de  que  se  trata  debe  resultar  tínicamente  de  que  no 
hay  atracción  entre  el  agua  y el  metal  ; pero  Perkins  ha  hecfto  ver 

3ue  si  se  la  calienta  fuertemente  en  utí  cilindro  metálico,  la  fuerza 
e repulsión  impide  á el  vapor  ádiioso  qne  se  desprenda  por  Un 
agujero  de  1{8  de  pulgada  de  diámetro  practicádo  en  el  Cilindro:  ítíde- 
pendientementc  de  las  esperlencias  de  Perkins  hechas  con  este  objeto, 
cuya  exactitud  debe  ser  confirmada  por  nuevos  esperimentos,  pue- 
de citarse  en  apoyo  déla  hipótesis  de  la  rcpiTlsion  otras  no  menos 
sencillas,  fáciles  y conclaycntes.  Cuando  después  de  haber  fundido 
una  pequeña  porción  de  bórax , ó sobre  fosfato  sódico  á la  estrc- 
midad  de  mi  alambre  de  platino,  y se  calienta  esta  estremidad 
cuanto  es  posible  por  medio  del  soplete,,  la  bola  fundida  Se‘  separa 
tanto  mas  del  punto  calentado,  cuanto  que  la  temperatura  es  mas 
elevada:  este  fenómeno  no  ha  lugar  tínicamente  cuando'  se  ti'eWe  el 
alambre  en  posición  horizontal,  sino  que  se  produce  también  cuan- 
do se  le  inclina,  de  modo  que  la  gota  tiene  precisión  de  ascender  . Por 
consecuencia  hay  en  juego  én  este  caso  unafuéi’Zá  que  es  capaz  de 
sobrepujar  á la  gravitación,  cuya  fuerza  no  es  otra  que  la  repulsión 
reciproca  entre  la  gota  y el  metal  calentado. 

Los  cuerpos  de  diferente  naturaleza  espucstps  á una  misma 
temperatura  pueden  contener  diferentes  cantidades  de  calórico;  y 
en  otros  términos,  dos  cuerpos  que  tienen  la  misma  temperatura, 
calentados  hasta  el  mismo  grado,  pueden  adquirir  una  cantidad  des- 
igual de  calórico.  Esta  cantidad  variable  de  calórico  que  contie- 
nen los  cuerpos  á una  misma  temperatura,  es  lo  que  conocemos 
con  el. nombre  de  calor  propio  ó especifico.  Cuando  un  cuerpo  tie- 
ne mas  calor  propio  que  otro  decimos  que  tiene  mas'capacidad  pa- 
ra el  calor  ; esta  propiedad  no  tiene  relación  con  la  densidad,  por- 
que sucede  con  frecuencia  que  un  cuerpo  posee  mas  calor  propio 
que  otro  que  tiene  menos  densidad  que  él,  y viceversa. 

Cuando  se  mezclan  partes  iguales  de  agua  á punto  de  congela- 
ción y agua  hirviendo,  resulta  la  mezcla  á -p50",  porque  el  agua  fría 
y la  caliente  tienen  la  misma  capacidad  para  el  calor.  Si  por  el  con- 
trario se  mezcla  agua  á punto  de  congelación  con  una  cantidad 
igual  en. poso  de  mercurio  calentado  á -j.1 0(3",  la  mezcla  no  adquiere 
sino  una  temperatura  de-f.3";  por  consiguiente  el  mercurio  no  ne- 
cesita, paia  calentarse  hasta  97"  de' mas  calórico  que  el  que  exige  el 
agua  para  adquirir  la  temperatura  de  +3".  Si  se  mezclan  parles 
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Iguales  en  peso  de  agua  calculada  á +100"  y de  mcixurio  á0«,  re- 
sulta á una  temperatura  de  +97'>,  porciuc  el  agua  no  abandona  mas 
que  tres  grados  para  calentar  el  mercurio  a 97".  Según  esto  á 
igual  temperatura  el  agua  contiene  casi  33  veces  tanto  calórico  co- 
mo el  mercurio.  Cuando  se  quiere  comparar  el  calórico  cspeciíico 
de  los  cuerpos  sólidos  y líquidos,  del  mismo  modo  que  cuando  se 
trata  de  averiguar  la  gravedad  espccilica,  se  loma  ordinariamente 
el  agua  por  término  de  comparación  y se  representa  por  =1,000.  Se- 
gún esto  el  calórico  espccilico  del  mercurio  es  0,033.  El  calórico 
especifico  délos  gases  se  compara  con  el  del. aire,  que  se  represen- 
ta por  =1,000. 

Sin  embargo,  como  no  es  posible  mezclar  todas  las  sustancias 
unas  con  otras,  y en  general  mientras  se  hace  la  mezcla,  el  aire  y 
los  demas  cuerpos  de  la  inmediación  quitan  mucho  calórico;  se  ha 
inventado  para  medir  el  calórico. , especifico  un  instrumento  parti- 
cular, que  conocemos  con  el  nombre  áe  calorímetro.  Consiste  esen- 
cialmente este  instrumento  en  una  esfera  de  hielo  hueca,  en  ía  cual 
se  introducen  los  cuerpos  cuyo  calor  propio  se  quiere  apreciar.  Es- 
ta estera  se  halla  rodeada  de  otra  capa  de  hielo  que  no  comunica 
con  la  primera,  de  manera  que  esta  permanece  constantemente  á 0", 
por  cuyo  medio  se  impide  que  el  aire  ambiente  pueda  derretir  el  hie- 
lo. Si  se  calienta  un  cuerpo  de  un  peso  determinado  á un  grado 
cualquiera  superior  á 0",  y se  le  coloca  dentro  de  la  esfera  sobre  un 
sosten  destinado  á mantenerle,  se  enfria  hasta  el  punto  de  congela- 
ción y derrite  una  cantidad  de  hielo  proporcionada  á su  calórico 
específico.  Por  esto  los  calorímetros  están  dispuestos  de  un  modo 
tal  que  puede  recojerse  y pesar  el  agua  procedente  del  hielo  der- 
retido por  los  cuerpos.  El  calórico  propio  de  estos  se  halla. en  razón 
del  peso  de  hielo  que  han  derretido  al  enfriarse.  Si  se  introduce  en 
la  esfera  del  calorímetro  2 onzas  de  aguad  + 40",  y derrite  una  on- 
za de  hielo,  la  misma  cantidad  de  mercurio  á igual  temperatura  no 
33 

derretirá  mas  que  de  onza  de  hielo;  y como  dos  onzas  de 

hierro  calentado  á+40"  no  derriten  mas  que  -í-L  de  onza  de  hielo 
^ 100 

ó poco  mas,  el  calor  específico  de  este  metal  debe  ser  0,11,  etc. 

Según  esto  el  termómetro  indica  el  grado  de  calor,  ó sea  la  /em- 
peratura  del  cuerpo,  y el  calor  imelro  la  cantidad  de  ca /orque  cor- 
responde á cierta  variación  de  temperatura. 

Para  apreciar  el  calórico  específico  de  los  cuerpos,  Dulongy  Pe- 
tit han  recurrido  á otro  método,  fundado  en  que  los  cuerpos  en  un 
medio  dado  y en  igualdad  de  circunstancias,  se  enfrian  con  tanta 
mas  lentitud  cuanto  mas  considerable  es  su  calórico  propio.  El  mé- 
todo de  estos  dos  físicos  tiene,  según  esto,  por  objeto  medir  el 
tiempo  que  los  diferentes  cuerpos,  cuya  temperatura  nos  es  conoci- 
da, necesitan  para  enfriarse  no  variando  las  circunstancias.  Para 
llenar  este  objeto  se  sirven  de  un  cilindro  pequeño  de  plata  laminada 
pulimentado  en  el  esterior,  que  tiene  por  eje  un  termómetro  cuyo 
tubo  atraviesa  la  tapa  del  cilindro.  Se  introduce  en  dicho  cilindro  el 
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cuerpo  cuyo  calórico  especifico  se  quiere  averiguar,  después  de  ha- 
berle reducido  á polvo,  por  cuyo  medio  se  consigue  que  envuelva 
toda  la  snperlicie  de  la  bola  del  lermomelro.  Este  aparato  tiene  la 
ventaja  de  ofrecer  siempre  una  superficie  que  tiene  la  misma  esten- 
sion,  y que  irradia  constantemente  de  un  modo  uniforme.  En  seguida 
se  calienta  el  cilindro  y se  coloca  bajo  de  un  recipiente  en  que  pue- 
da hacerse  el  vacio.  Cuando  se  ha  enfriado  lo  suficiente,  para  que  el 
termómetro  contenido  en  su  interior  no  indique  mas  que  una  tem- 
peratura superior  á 10“  á la  del  espacio  en  medio  del  cual  se  hace 
la  espericncia;  se  señala  este  grado,  y se  observa  el  tiempo  que  ha 
necesitado  el  cilindro  para  descender  á una  temperatura  que  solo  es- 
ceda  en  cinco  grados  á la  del  aire  arnhiente.  Del  enfriamiento  del 
cilindro  en  el  vacio,  y del  calor  que  por  su  esterior  se  desprende  po- 
co á poco  por  irradiación  á causa  del  pulimento  de  la  superficie,  se 
sigue  que  el  tiempo  que  necesita  para  enfriarse  ha  de  ser  mas  largo, 
y por  consiguiente  mas  ciertos  los  resultados;  pero  cuando  se  quie- 
ren valuar  grados  de  calor  específico  según  estos  datos , es  indis- 
pensable recurrir  à cálculos  cuya  esposicion  no  pertenece  á una  obra 
de  esta  clase. 

Dulong  y Petit  han  hallado  que  el  calórico  especifico  crece  con 
la  temperatura.  Así  pues,  el  hierro,  por  ejemplo,  según  el  térmi- 
no medio  que  resulta  de  sus  esperiencias  es=ü,10‘J8,  entre  cero 
y-Hl00“,—ü, 11.50;  entre  cero  y-4-200,— 0,1218,  entre  cero  y-f  300, 
y finalmente=0,1255  entre  cero  y-+-350.  La  tabla  siguiente  indica  la 
diferencia  del  calor  específico  de  los  cuerpos  que  comprende , to- 
mando por  término  medio  de  una  parte  entre  cero  y +100“,  y de  otra 
entre  cero  y +300°. 


CALÓRICO  ESPECÍFICO  MEDIO. 


Entre  cero  y+100". 

Mercurio  . . 

Zinc 

Antimonio.  . 
Plata  . . . . 
Cobre.  , . . 
Platino  ... 
Vidrio.  . . . 


Entre  cero  y +300“. 


0,0330  . . . . 

....  0,0350 

0,0927  . . . . 

. . . ; 0,1015 

0,0507  . •..  . . 

0,0557  . . . . 

. . . . 0,0611 

0,0949  .... 

0,0335  .... 

....  0,0355 

0,177  . . . . 

La  capacidad  de  los  cuerpos  para  el  calórico  puede  variar  por  d¡- 
lereptes  circunstancias.  Todo  cambio  de  este  graero. produce  calor 
o frió  según  que  la  capacidad  se  encuentra  disminuida , en  cuyo 
caso  una  parte  dcl  calórico  especifico  del  cuerpo  queda  en  libertad 
o aumentada,  y entonces  el  cuerpo  quita  calor  á los  que  le  rodean. 
La  compresión  disminuye  la  capacidad  para  el  calor  y pone  calóri- 
co  en  estado  libre;  por  ejemplo,  cuando  se  hace  pasar  por  el  lami- 
nador o por  la  hilera,  su  volúmen  disminuye,  resulta  mas  denso 
y pierde  calórico  especifico. 

El  aire  y los  gases,  en  general,  tienen  también  diferente  cana- 
uifi  calórico  ; la  tenuidad  de  la  masa  de  estos  cuernos  ha 

dificultado  en  el  principio  la  demostración  de  este  hecho  y mp^jr  su 
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valor  relalivo.  De  la  Roclic  y Bérarcl  son  los  primeros  que  han  he- 
cho, con  respecto  á esto,  cspericncias  algún  tanto  exactas;  pero 
los  resultados  obtenidos  por  estos  físicos  fueron  echados  por  tierra 
á poco  licrnpo  por  Ilaycraft  y después  por  A.  de  la  Rive  y F.  Mar- 
cel, que  creyeron  encontrar  que  todos  los  gases  tienen  la  misma 
capacidad  para  el  calórico.  Sin  embargo,  Dulong  demostró  poco 
tiempo  después  que  esta  aserción  es  errónea,  y que  el  calórico  es- 
pecinco  es  á la  verdad  el  mismo  en  todos  los  gases  de  los  cuerpos 
simples  y no  en  los  compuestos;  y también  que  el  calórico  espe- 
cifico de  estos  parece,  no  obstante,  depender  en  una  relación  defi- 
nida, de  su  composición , aunque  esta  relación  no  ha  sido  determi- 
nada todavía  por  la  espcriencia.  Este  físico  ha  hecho  sus  esperimen- 
tos  por  un  método  enteramente  nuevo  ; efectivamente,  ha  determi- 
nado la  diferencia  entre  los  sonidos  que  producen  los  gases  cuando 
en  estado  de  pureza  y anhidros,  bajo  la  misma  presión  y tempera- 
tura, se  les  hace  pasar  por  un  mismo  silbato , y por  este  medio  cal- 
cula el  calórico  específico  según  los  principios,  cuya  esposicion  tras- 
pasada los  límites  de  esta  obra.  La  tabla. siguiente  indica  los  re- 
sultados de  este  escelente  trabajo. 


IN.»  1. 

Aire  atmosférico.  . . 
Gas  oxigeno 

Gas  hidrógeno 

Gas  ácido  carbónico. 

Gas  óxido  carbónico. 

Gas  óxido  nítrico..  . 
Gas  oleífico. ...... 

® s 

m o 

2 . w & 

i e 

• 

i w_L  rj¡  1 -f 

C/5  O ^ O 1 . O • 

T*  ^ ^ ^ Si2.  ® 

1-^  »L  ? Ji.  Ce  * lO 

: . ; : r*  : ’ 

Sonidos  producidos  por  un  sil- 
bato de  60  cenlimelros  de  lon- 
gitud. 

ce  o c;t  CD  oe  >S' ^ w 3 

g « = 

^ ^ O0-*  Ce 

Número  de  vibraciones  en  un  se- 
gundo sexagesimal. 

g ' g ÍO  1 

® Mfc.  vP  IÆ>  ^ l'O  lO  ® ' 

^ C7X  Cí<  5^  l'O  ® »0 

Temperatura  según  la  escala  del 
centígrado. 

Pí."  5. 

i ^ 

1,1026 

0,0688 

1,524 

0,974 

1,527 

0,981 

Densidades  de  los  gases  emplea- 
dos en  el  cálculo. 

^ t-O 

lO  14>  lO  l-O  o ^ ^ a 

^ B 

'lo  ^ 

00  «o 

Velocidad  de  la  propagación  del 
sonido  á 0®  c.  según  la  fórmu- 
la de  Newton. 

ce  i®  ce  1®  1-0  Ce  a 

i-*'0!CeC5CT5  «ocev 

'•  Ce° 

V.  V.  ^ B 
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Velocidad  de  la  propagación  del 
sonido  0®  c.  deducido  del  tono 
de  cada  gas. 

,feH  cs>io*;>‘Ccoo^>-^^^io  ^ 

o C*C  CCCC0*-<C7<^4C*^C.T>^  ^ 

Relación  del  calórico  especínco 
bajo  una  presión  constante,  ó ca- 
lórico especifico  bajo  un  volumen 
constante. 

Hifc  H*»  " p-i  ’ 

lO  l©  7 ' 

C'Y  1©  0 

Calórico  especifico  bajo  un  volu- 
men constante  tomando  por  uni- 
dad el  del  aire. 

N.“  10. 
1 

1 

1 

1,175 

1 

1,16 

1,531 

Calórico  especifico  bajo  una  pre- 
sión constante,  tomando  el  del 
aire  por  unidad. 

N. “  11. 

1 

O, 976 

0,903 

1,258 

1,034 

1,35 

1,553 

Calórico  especifico  bajo  una  pre- 
sión constante  según  las  obser- 
vaciones de  la  Roche  y Rérard. 

O O O O O O O 

1®  "ce  '*>  V,*  V®  a 

*.  rfï»  1®  Ce  íí'  *s  >6'  • 

ocece“^>-*^M3M>" 

Nfc  Hh» 
1© 

Elevación  de  temperatura  admi- 
tida por  una  condensación  de  ^ 

del  volúmen  primitivo  á 0®  y 
bajo  0,m  76.  ‘ 

DEL  CVLOUICO. 

Glcmciil  y Dcsormo;?  haii  querido  demostrar  de  un  modo  es- 
perimenlal  que  ami  en  el  vacio  liay  calórico  especilico,  que  creen 
ser  haslante  considerable  para  que  ala  temperatura  de -f-  12  1/2 
grados  jiiieda  calentar  un  voliimen  igual  de  aire  desde + 12  1/2 
grados  á+  lH.  Pero  Gay-Lussac  ha  hecho  ve  r por  medio  de  un  es- 
perirnento  ingenioso  que  no  existe  calor  propio  en  el  vacio.  Ha 
introducido  en  el  de  un  barómetro  de  un  diámetro  estraor- 
dinario  un  termómetro  de  aire  muy  sensible  que  indicaba  distin- 
tamente una  centésima  de  grado  de  la  escala  centesimal.  Si  el 
vacio  tuviese  realmenle  calor  propio , cuando  aumenta  ó dismi- 
nuye repentinamente  por  el  descenso  ó subida  del  mercurio,  el 
termómetro  deberia  subir  ó descender  sensiblemente  ; pero  esto 
nunca  ha  sucedido , y como  cuando  se  hace  entrar  la  menor  por- 
ción de  aire  sube  el  termómetro  al  momento  que  se  hace  ascen- 
der la  columna  barométrica , parece  indudable  según  esto  que  no 
puede  contener  sino  calórico  radiante. 

Se  sabe  también  que  la  frotación  produce  calor , pero  se  ig- 
nora el  cómo.  Habiendo  ensayado  Rumfort  determinar  el  calóri- 
co que  se  desenvuelve  cuando  se  taladra  un  cañón,  encontró  que 
la  acción  por  la  cual  se  separan  algunas  onzas  de  metal  era  su- 
iiciente  para  calentar  el  agua  hasta  el  hervor,  y que  continuando 
la  perforación  podia  mantenerse  el  liquido  hirviendo.  El  que  co- 
nozca la  diferencia  cutre  el  calórico  especilico  del  hierro  y el  del 
agua , se  convencerá  bien  pronto  que  en  este  caso  la  calefacción 
no  puede  ser  producida  por  la  compresión  de  la  materia  metá- 
lica. Cuando  un  herrador  ó un  cerrajero  machaca  un  clavo  has- 
ta enrojecerle,  éste  aunque  comprimido  por  el  martillo  , no  ocu- 
pa sin  embargo  un  espacio  menor  que  el  que  llenaba  cuando  es- 
taba frió  ; fenómeno  que  hasta  el  dia  no  se  ha  esplicado. 

Es  digno  de  notar  que  los  cuerpos  conductores  de  la  elec- 
tricidad producen  calor  cuando  se  les  frota  unos  con  otros,  mien- 
tras que  los  que  no  lo  son  manüiestan  la  electricidad,  y no  se  ca- 
lientan sino  cuando  esta,  acumulada  en  el  mas  ' alto  grado , no 
puede  desprenderse.  Pío  liay  que  confundir  el  calor  á que  da  ori- 
gen la  frotación , con  el  que  se  produce  ó esprime  en  cierto  mo- 
do por  la  compresión.  La  espcriencia  siguiente,  que  es  nniy  fácil 
de  ejecutar , es  lo  bastante  para  hacer  conocer  esta  última.  Se 
corta  una  tira  de  goma  elástica , se  la  calienta  hasta  que  ten- 
ga la  temperatura  "de  nuestro  cuerpo,  y se  la  coloca  después  en- 
tre los  labios  secos  ; se  percibirá  que  se  calienta  cuando  se  la  es- 
tiehde  con  fuerza  y rapidez,  y si  se  lija  la  atención,  se  advertirá 
también  que  se  enfria  al  tiempo  de  contraerse.  Si  se  estiende  un 
pedazo  de  goma  elástica  en  el  aguaá+  30°,  se  contrae  ; lo  que 
no  há  lugar  en  el  agua  tria.  Suspendiendo  un  pequeño  peso  a una 
de  las  estremidades  de  la  lira  de  goma  clástica  y aplicando  á es- 
ta una  escala  graduada , se  advierte  que  se  contrae  por  el  calor, 
y se  dilata  por  el  frió.  Lo  mismo  sucede  con  un^  hilo  que  se  su- 
merge en  agua , la  cual  hace  en  este  caso  el  mismo  papel  que 
el  calor.  Estos  dos  esperimentos  favorecen  la  opinion  de  que  el  ca- 
lórico  pcjictr<i  ('n  los  cuerpos  y es  voIímiííIo  en  olios  ocl  rnismo 
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modo  que  cl  ¿igua  se  iiilroducc  y permanece  en  lo»  cuerpos  po- 

Cuaiido  sceoinprinic  el  aire  hay  también  producción  de  calor.  Una 
compresión  ruerlc  y rápida  puede  llegar  hasta  encender  varios  cuerpos 
inílainahles.  l*or  este  medio  dando  algunas  emboladas  con  fuerza 
y rapidez  en  la  bomba  de  una  escopeta  neumática  puede  cnccndcise 
la  ijcsca  , el  alfjodon  , el  gas  detonante  y otras  sustancias  sfcmejan- 
tes.  En  esta  propiedad  está  fundado  el  uso  del  eslabón  neumático, 
instrumento  que  está  compuesto  de  un  lul¡o  de  metal  de  vidrio 
al  que  se  adapta  exactamente  un  émbolo  ; con  un  solo  golpe 
se  comprime  el  aire  interior  basta  tal  puntó  que  inflama  la  ycs¡- 
ca  y el  algodón.  Tan  luego  comn  falta  la  compresión  del  a - 
re  adquiere  su  Vob'imcn  primitivo  y la  capacidad  para  el  calóri- 
co que  tenia  antes-;  por  cuya  causa  hay  producción  de  trio.  Cuando 
se  comprime  el  aire  en  un  recipiente  basta  un  grado  bastante  consi- 
derable y se  le  permite  salir  por  un  tubo  metálico,  éste  se  enfria  has- 
ta una  temperatura  iní’erior  á cero , y el  agua  que  se  vierte  en  su 
superficie  se  congela.  Gay-Lussac  lia  bccbo  ver  (]ue  tomando  dos 
campanas  de  igual  capacidad  , una  llena  de  aire  y la  otra  vacía, 
y colocando  un  termómetro  en  cada  una  de  ellas  , el  instrumento 
desciende  en  la  primera,  cuando  se  hace  pasar  el  aire  á la  segun- 
da , y *quc  asciende  en  esta  un  niimcro  de  grados  próximamente 
igual  á los  que  ba  bajado  en  la  otra.  Este  fenómeno  es  debido  á 
que  el  aire  se  dilata  mas  y mas  en  la  primera  campana  , mien- 
tras que  la  segunda  en  que  se  bailaba  muy  enrarecido  y bahía 
absorbido  mucho  calor , se  encuentra  después  continuamente  com- 
primido por  el  aire  que  llega  á ella , y precisado  de  este  modo 
á abandonar  el  calórico  ijue  se  babia  apropiado  al  enrarecerse. 
Gay-Lussac  ba  demostrado , por  el  contrario  , que  el  aire  que  se 
difunde  en  la  atmósfera  por  medio  de  un  silbato  no  cambia  de 
temperatura  porque  la  compresión  que  esperimenla  en  el  instru- 
mento le  obliga  á dejar  tanto  calórico  precisamente  como  el  que  nece- 
sita recibir  después  al  esparcirse  en  el  aire  , en  el  que  cesa,  de  ser 
comprimido  para  mantenerse  á la  misma  temperatura.  Dclarive  y Mar- 
cetlosjóvencs,  han  hecho  variar  este  esperimento  del  modo  siguiente: 
han  becbo  llegar  una  corriente  de  aire  á un  espacio  vacío  por  me- 
dio de  un  tubo  delgado  que  de.semboca  á algunas  líneas  de  dis- 
tancia de  la  bola  de  un  termómetro  muy  sensible  , que  se  baila 
suspendido  en  el  mismo  espacio.  En  los  seis  ó siete  primeros  se- 
gundos, el  instrumento  descendió  uno  ó mas  grados,  según  la 
Ostensión  del  vacio  ; pero  cuando  la  presión  llegó  á cuatro  pulga- 
das de  la  altura  barométrica,  permaneció  estacionario  basta  que  lle- 
gó á seis,  y comenzó  á subir  de  nuevo  basta  algunos  grados  mas 
que  los  que  tenia  en  el  medio  que  le  rodeaba.  Este  fenómeno  es 
debido  á que  en  el  primer  momento  el  aire  que  llega  del  eslerior 
se  enrarece  mucho  y se  enfria  por  consiguiente:  y asi  cuando  se 
halla  en  contacto  con  la  bola  del  termómetro  baja  este  instru- 
mento; pero  cuando  ha  penetrado  cierta  porción  de  este  fluido, 
aunque  continúe  enrareciéndose  , el  que  hahia  entrado  antes  se  ha- 
lla algo  comprimido , y hace  que  la  temperatura  quede  estaciona- 
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ria  por  cierto  tiempo,  porque  el  calórico  que  pierde  el  segundo 
es  absorbido  por  el  primero  ; y cuando  este  estado  de  cosas  dura 
por  algim  tiempo , el  aire  interior  se  comprime  proporcionalrncnle 
mas  que  lo  que  ,se  dilatan  las  nuevas  porciones  introducidas , y 
entonces  sube  el  termómetro.  Finalmente , si  la  temperatura  re- 
sulta superior  al  medio  ambiente , es  poiajue  el  aire  en  los  prime- 
ros momentos  de  su  arribo  enfria  el  tubo  que  le  conduce,  mien- 
tras que  después  abandona  calor  cuando  recobra  su  presión  pri- 
mitiva. Cuando  se  hace  penetrar  gas  hidrógeno  en  el  vacío,  se  ob- 
servan los  mismos  fenómenos  j pero  si  después  que  el  termóme- 
tro ha  quedado  estacionario  se  introduce  aire  atmosférico  ó gas 
ácido  carbónico,  el  instrumento  empieza  á bajar. 

Cuando  aumenta  la  capacidad  de  un  cuerpo  para  el  calórico,  ó 
una  fuerza  cualquiera  le  obliga  á pasar  del  estado  sólido  al  liqui- 
do ó de  este  al  de  fluido  aeriforme,  quita  á los  cuerpos  inme- 
diatos tanto  calórico  como  necesita  para  esperimentar  este  cam- 
bio, y resulta  frió.  Si  se  disuelve  una  sal  en  el  agua  tiene  precisión 
de  tomar  la  forma  líquida,  y para  pasar  á este  estado , absorbe 
cierta  cantidad  de  calórico , y por  lo  tanto  hay  producción  de 
frió , porque  el  calórico  que  ha  adquirido  se  hace  imperceptible  á 
los  sentidos  y al  termómetro.  Cuando  se  mezcla  con  nieve  una  sal 
seca  que  tiene  ?nucha  afinidad  para  el  agua , se  forma  ume  solu- 
ción que  al  liquidarse  quita  tanto  calórico  á los  cuerpos  inmedia- 
tos que  resulta  un  frió  de  algunos  grados.  En  esto  se  funda- el 
esperimento  conocido,  que  consiste  en  helar  un  plato  en  un  cuarto 
templado.  Para  esto  se  le  coloca  sobre  un  poco  de  agua  y se 
le  llena  con  una  mezcla  íntima  de  sal  bien  pulverizada  y de  nie- 
ve, y pasados  algunos  minutos  se  congela  élagua  y no  puede  se- 
)arg]^’pe  el  plato.  Cuanto  mayor  es  la  afinidad  que  tiene  la  sal 
)ara  con  el  agua,  mayor  es  la  prontitud  con  que  se  disuelve 
a sustancia  salina  y derrite  la  nieve , y mayor  el  frió  produ- 
cido por  la  sustracción  del  calórico  de  los  cuerpos  inmediatos.  Es- 
ta es  la  razón  por  que  las  sales  delicuescentes  producen  un 
frió  tan  considerable  cuando  se  les  pone  en  contacto  con  la 
nÍCY6« 

Hay  muchas  mezclas  frigoríficas , por  medio  de  las  cuales  aun 
en  el  estío  y sin  nieve  ni  hielo  puede  hacerse  bajar  la  temperatu- 
ra á un  grado  inferior  al  punto  de  congelación  y formarse  hielo. 
De  este  modo , cuando  se  mezclan  cinco  partes  de  sal  amoniaco 
finamente  pulverizada  con  igual  cantidad  de  nitro  reducido  tam- 
bién á polvo,  y se  vierten  diez  y seis  de  agua  de  pozo  recientemente 
sacada  (que  tenga  próximamente  la  temperatura  de  + 10,)  ; ó cuando 
sobre  una  mezcla  sutilmente  pulverizada  de  diez  partes  de  ni- 
tro, treinta  y dos  de  sal  amoniaco  y treinta  y dos  de  cloruro  cal- 
cico , se  vierte  un  peso  de  agua  cuádruplo  del  suyo  á +10,°,  la 
temperatura  bajaá  — 12“  grados  durante  la  solución  de  las  sales, 
y el  vaso  se  cubre  por  la  parle  esterior  de  una  capa  de  hielo  de- 
bida á la  congelación  de  la  humedad  atmosférica.  Cuanto  mas  fi- 
namente están  pulverizadas  las  sales  y mas  exacta  es  la  mezcla, 
tanto  mas  rápida  es  la  solución,  y mayor  el  frió  producido.  En 
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los  p¿iiscs  CU  donde  es  difícil  propordonacsc  el  agua  leía  para  he- 
bcr,  se  hace  uso  de  esta  mezcla  IrigOrílica  en  la  cual^  se  introdu- 
cen las  garrafas.  La  sal  puede  volver  á servir  desecándola.  Si  so 
quiere  obtener  un  grado  de  frió  mas  considerable  se  pulverizan 
nueve  partes  de  fosfato  sódico  cristalizado,  y se  le  disuelve  en  cua- 
tro de  agua  fuerte,  y la  temperatura  de  la  mezcla  puede  descen- 
der desde + 10®  á — 24  grados. 

El  mejor  medio  para  producir  un  frió  artilicial,  es  el  de  es- 
poner  al  fuego  el  cloruro  calcico , cuerpo  de  que  hablaremos  en  su 
lugar,  hasta  que  quede  convertido  en  una  masa  seca,  blanca  y 
porosa , pulverizarle  y tamizarle  inmediatamente  y mezclarle  con 
la  mitad  de  su  peso  , dos  tercios , o lo  mas  partes  iguales  de  nie- 
ve. Cuanto  mas  fria  está  la  nieve  tanto  mas  intenso  es  el  frió  que 
se  produce.  Si  no  se  tamiza  primeramente  el  cloruro , se  despren- 
de al  principio  un  poco  de  calor,  porque  la  sal  fundida  empieza  á 
recobrar  su  agua  de  cristalización,  que  por  consiguiente  pasa  á un 
estado  mas  solido  que  en  el  que  se  encuentra  en  la  nieve  ; lo  que 
produce  un  desprendimiento  de  calor  que  disminuye  la  fuerza 
frigorífica  de  la  mezcla.  Lo  mas  conveniente  es  hacer  esta  en  una 
vasija  de  madera  que  se  introduce  en  otra  que  contenga  nieve  y 
sal  común;  la  sal  calcárea  y la  nieve  se  disponen  por  capas  alter- 
nas poco  densas  en  el  vaso  interior  y al  rededor  del  cuerpo  que  se 
quiere  enfriar.  Por  este  medio  se  ha  logrado  solidificar  y cristali- 
zar el  mercurio,  cristalizar  el  amoniaco  liquido,  el  éter,  etc. , etc, 
Sin  embargo,  es  preciso  elegir  los  inviernos  mas  rigorosos  para  ha- 
cer esta  esperiencia-  y emplear  al  menos  dos  ó 1res  libras  de  sal 
calcárea  á la  vez.  Las  proporciones  mas  convenientes  son  las  de 
diez  á quince  libras , y con  una  mezcla  tal  se  ha  conseguido  con- 
gelar de  una  vez  unas  sesenta  libras  de  mercurio.  Cuando  se  tra- 
ta de  congelar  una  corta  cantidad  de  materia,  lo  mejores  emplear 
primero  una  libra  de  cloruro , y cuando  la  mezcla  ha  perdido  su 
fuerza  refrigerante  se  prepara  otra  nueva,  y en  ella  se  introduce  el 
cuerpo  que  se  quiere  enfriar  : es  muy  raro  que  el  mercurio  no  se 
congele  prontamente  en  esta  segunda  mezcla. 

También  se  puede  producir  frió  por  la  evaporación  de  los  cuer- 
pos volatiles.  Si  se  vierte  éter  gota  á gota  sobre  la  bola  de  un  ter- 
mómetro desciende  el  mercurio  rápidamente , y cuando  se  sus- 
pende este  instrumento  con  un  hilo  y se  bambolea  ó se  le  so- 
pla con  un  fuelle,  desciende  todavía  hasta  cero,  porque  en  es- 
te easo  se  renueva  el  aire  continuamente  y es  mayor  la  evano- 
racion.  ' 


Leslie  ha  inventado  un  método  por  el  cual  se  produce  un  en- 
iriamiento  rápido  en  el  vacío  por  medio  de  la  evaporación.  Se  co- 
^ recipiente  de  la  mátpiina  neumática  una  salvilla  ó 

y “'’cha  que  contenga  ácido 
Qíi  á distancia  de  algunas  pulgadas, 

^ pequeño  de  vidrio  con  una  onza  ú onza  v me- 

mo-n  ^ Entonces  se  extrae  el  aire  del  recipiente  hasta  que  ei 
se  eleve  en  el  Jiarómetro  de  la  máquina  mas  que  á un 
fa>o  de  pulgada , el  agua  toma  la  forma  gaseosa,  y el  recipien- 


•'»<>  i>i;l  cvlurico. 

le  contiene  gas  acuoso  en  vez  de  aire  ; pero  el  ácido  sidfi'irico  con- 
centrado,  como  tiene  tanta  afinidad  para  el  agna  la  liípiida  inme- 
diatamente absorbiendo  el  gas  acnoso  á medida  ([iic  se  produce  , y 
el  recipiente  (picda  sin  ningnna  porción  de  éste.  La  evaporación 
del  agua  se  baila  tan  activada  en  este  caso,  qnelaqueípicda  en  el 
vasito  se  congela.  Este  fenómeno  es  debido  á que  el  agna  que  se 
desprende  bajo  la  forma  de  gas,  se  combina  con  el  calórico  que 
adquiere  á espensas  del  calórico  libre  del  agna  líquida,  y como  es- 
ta sustracción  se  opera  con  tanta  rapidez , no  puede  ser  compen- 
sada con  el  calórico  radiante  de  los  cuerpos  de  la  circunferencia,  la 
temperatura  baja  á cero  y el  agua  se  congela.  Si  la  máquina  neu- 
mática no  hace  bien  el  vacio,  no  puede  salir  este  csperimcnlo  ; pero 
en  otro  caso  el  agua  se  congela  en  cuatro  minutos  después  de  és- 
pulsado  el  aire  , siempre,  que  el  vaso  ofrezca  bastante  superficie. 
El  agua  se  enfria  siempre  en  este  esperimento  basta  — 5"  antes  de 
congelarse  ; pero  las  mas  de  las  veces  toma  de  repente  la  forma 
sólida:  el  ácido  sullVirico  que  se  emplea  se  debilita  por  el  agua  que 
se  condensa,  y se  calienta,  de  manera  que  el  calórico  en  cierto  modo 
pasa  del  agua  á el  ácido.  Hirviendo  este  último  después  de  la  ope- 
ración se  desembaraza  el  agua  y puede  servir  otra  vez  para  el  mis- 
mo uso.  Leslie  ha  demostrado  posteriormente  por  sus  observaciones 
que  varios  cuerpos  muy  secos  y pulverulentos  como  la  tierra , la 
harina,  etc.,  son  susceptibles  de  reemplazar  al  ácido  sulfúrico.  Asegu- 
ra también  que  la  harina  de  avena  bien  seca  escede  á este  í'icido  res- 
pecto á la  prontitud  con  que  determina  la  producción  del  fenómeno. 

Wolaston  ha  inventado  otro  instrumento  para  producir  frió , se- 
gún los  procedimientos  indicados,  á que  ha  dado  el  nombre  de  Criófo- 
ro  ó portalnelo.  Viene  á ser  un  pulsírnetro  cuyas  bolas  están  encor- 
vadas de  alto  en  bajo , que  no  contiene  mas  agua  que  la  precisa 
para  llenar  liasta  la  mitad  una  de  dichas  bolas.  Se  sumerge  la  bo- 
la vacia  en  un  vaso  y se  la  rodea  de  una  mezcla  frigorífica,  com- 
puesta de  nieve  y sal  común , ó sal  amoniaco  bien  pulverizadas  y 
mezcladas.  La  parte  vacía  del  pulsírnetro  no  contiene  aire  en  este 
caso  , pero  se  halla  continuamente  llena  de  vapor  acuoso  que  se 
condensa  en  la  parte  interna  del  vaso  bajo  la  forma  de  hielo,  cuan- 
do la  bola  sumergida  en  la  mezcla  frigorífica  se  encuentra  á bas- 
tantes grados  bajo  cero.  De  esto  resulta  un  vacio  y el  agua  se  eva- 
pora en  la  bola  no  enfriada  para  reemplazar  al  gas  condensado; 
pero  como  este  se  congela  en  la  bola  enfriada  con  tanta  prontitud 
como  se  produce  en  la  otra  , el  agua  esperimenta  un  enfriamien- 
to tal  en  esta  última,  por  efecto  de  la  evaporación,  que  se  convier- 
te en  lúelo  al  cabo  de  seis  ú ocho  minutos.  El  tubo  qhe  une  las 
dos  bolas  puede  tener  bastante  longitud  sin  que  la  congelación  deje 
de  efectuarse  por  esto  ; pero  la  menor  porción  de  aire  impide  se 
efectúe  el  esperimento. 

Edelcrantz  ha  propuesto  algunos  años  há  condensar  el  aire  en 
un  instrumento  particular  de  su  invención  para  poderlo  enfriar 
después  cuanto  sea  posible,  dejándole  en  seguida  que  se  dilate  y 
llevar  el  enfriamiento  por  este  medio  casi  hasta  el  infinito , por  la 
reunión  de  varios  aparatos  que  se  enfrian  mutuamente  : este  pro- 
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vedo  no  liíi  cncjcciicion.se  lia  dicho  en  cslos  úlliinos 

ticinnos  (iiic  IlnUon,  á quien  cm  desconocida  la  idea  de  Edel- 
cranlz,  hahia  conseguido  producir  por  medio  de  un  aparato  cons- 
truido por  este  mecanismo,  un  grado  de  frió  tan  considerable,  que 
el  alcohol , casi  único  liquido  que  hasta  el  dia  no  se  le  halda  po- 
dido solidili  'ar  se  habia  congelado.  Leslie  ha  hecho  ver  que  cuan- 
do se  rodea  la  hola  de  un  termómetro  con  algodón  empapado  en 
éter  desciende  el  instrumento  á cero , y que  colocándole  en  el  re- 
cipicnle  de  la  máquina  neumática,  haciendo  el  vacío  con  rapidez, 
se  puede  llegar  por  este  medio  hasta  congelar  el  mercurio.  Mar- 
cel refiere  que  habiendo  hecho  uso  de  un  líquido  mas  volátil  que 
el  éter,  cual  es  el  súltido  carbónico,  llegó  á congelar  el  mercurio,  sin 
enfriarlo  previamente,  en  el  espacio  de  tres  ó cuatro  minutos,  y 
uu  termómetro  de  alcohol  descendió  á — 60  grados.  Bussy  ha  pro- 
ducido un  frió  el  mas  intenso  por  medio  de  un  líquido  mucho  mas 
volátil , cual  es  el  ácido  sulfuroso , gas  coercible  que  se  liquida 
á— 18",  sin  aumento  de  presión,  y que  hierve  á — 10".  El  mer- 
curio se  congela  en  algunos  instantes  cuando  se  rodea  la  bola 
de  un  termómetro  con  un  algodón  empapado  en  dicho  ácido  líqui- 
do ; el  termómetro  de  alcohol  desciende  á — 57"  en  el  aire  li- 
bre, y á — 68"  en  el  recipiente  de  la  imiquina  neumática,  y el  al- 
cohol de  0,85  se  solidifica.  A esta  temperatura  se  condensan  otros 
gases  coercibles,  y cuando  se  les  reduce  nuevamente  al  estado  ga- 
seoso producen  una  disminución  de  temperatura  todavía  mas  con- 
siderable, que  hasta  el  presente  no  se  ha  podido  apreciar. 

ignoramos,  propiamente  hablando,  lo  que  es  el  calórico.  Algu- 
nos de  los  esperimentos  de  que  hemos  hecho  mención,  nos  con- 
ducen á conjeturar  que  el  calor  y la  luz  son  una  misma  cosa; 
que  se  nos  presenta  bajo  la  forma  de  luz  cuando  se  propaga  con 
suma  velocidad,  y bajo  la  de  calor  cuando  esta  es  menos  rápida. 
Otros  han  pensado  que  el  calor  es  una  especie  de  vibración*  de 
los  cuerpos  que  escita  la  sensación  del  calor  obrando  sobre  nues- 
tros órganos,  se  comunica  á los  cuerpos  fríos  etc.;  pero  todas 
estas  hipótesis  no  nos  permiten  adelantar  un  paso  hácia  el  ver- 
dadero conocimiento  de  la  naturaleza  particular  del  calórico.  Si 
es  imponderable  y no  aumenta  el  peso  de  los  cuerpos  en  el  vacío, 
no  puede  ser  debido  este  fenómeno,  á pesar  de  sus  afinidades 
químicas,  sino  á que  no  es  atraído  por  la  masa  de  la  tierra,  úni- 
ca circunstancia  de  que  depende  la  pesantez  de  los  cuerpos. 
Según  esto  es  posible  que  haya  sustancias  sobre  las  cuales  la 
tierra  no  ejerce  atracción,  que  estén  por  consecuencia  desprovis- 
tas de  la  pesantez  inherente  á todos  los  cuerpos,  y que  la  luz,  el 
calórico,  la  electricidad  y el  magnetismo  sean  sustancias  de  este 
género,  cuyas  moléculas,  careciendo  de  la  fuerza  de  cohésion,  de- 
ben esparcirse  por  todo  el  universo. 

Sea  esto  asi  ó de  otro  modo,  los  fenómenos  producidos  por  el 
calor  se  esplican  mejor,  admitiendo  que  el  calórico  es  una  sustan- 
cia particular  imponderable  como  la  luz,  que  tiene  afinidad  para 
un  número  considerable  de  cuerpos  con  los  que  forma  combina- 
ciones mas  ó menos  íntimas. 


àit  DEL  CALOUICO. 

El  calórico  alimenta  en  ciertos  casos  y inotlifica  en  oíros  las 
afinidades  qnimicas  de  nna  mnliilnd  de  cuerpos,  bien  sea  dándo- 
les fluidez  (|ue  les  pcrmilc  mezclarse  y ponerse  en  contacto  por 
mayor  número  de  puntos,  ó poripie  á ciertas  temperaturas  hace 
entrar  en  juego  las  afinidades  que  existen  en  quietud,  ó que  no 

f Hieden  desarrollarse  á otras.  Los  antiguos  químicos  espresahan 
a primera  parte  de. esta  proposición  por  el  proverbio  siguiente: 
Corpora  non  agunt  nisi  soluta:  los  ciwrpos  no  obran  unos  sobre 
otros  sino  cuando  se  hallan  en  estado  de  solución;  lo  que  equiva- 
le á decir,  que  los  cuerpos  sólidos  carecen  de  acción  entre  sí, 
ó la  ejercen  muy  débil;  pero  cuando  pasan  al  estado  de  fluidez 
ó la  adquiere  por  lo  menos  uno  de  ellos,  el  juego  de  las  afini- 
dades entra  en  actividad.  Respecto  á la  segunda,  el  mercurio  nos 
suministra  una  prueba  en  apoyo  de  esta  aserción;  este  metal  no 
esperimenta  ningún  cambio  á la  temperatura  ordinaria  de  la  at- 
mósfera; pero  á la  que  entra  en  ebulición  principia  á combinarse 
con  el  oxígeno  del  aire,  y produce  un  polvo  rojo  ( óxido  rojo  de 
mercurio),  cuya  formación  continúa  mientras  dura  la  ebulición; 
pero  si  se  aumenta  la  temperatura  de  este  polvo  rojo,  deja  de 
ejercerse  otra  vez  la  afinidad  del  mercurio  para  el  oxigeno,  y este 
se  desprende  bajo  la  forma  de  gas,  volviendo  el  metal  á su  es- 
tado primitivo. 

DE  LA  ELECTRICIDAD. 


Si  se  frota  un  cilindro  de  lacre  con  una  telado  lana,  adquiere 
la  propiedad  de  atraer  los  cuerpos  ligeros,  tales  como  tiritas  de 
papel;  y cuando  se  le  tiene  á poca  distancia  de  la  superficie  de 
un  plano,  se  ve  que  los  cuerpos  ligeros  brincan  por  algún  tiem- 
po entre  el  plano  y el  cilindro,  y suben  y bajan  alternativamen- 
te. Este  lenómeno  es  debido  á la  electricidad. 

El  azufre,  el  sucino,  el  vidrio  seco  y otras  muchas  sustan- 
cias gozan  de  la  misma  propiedad;  esta  lué  por  primera  vez  des- 
cubierta en  el  sucino,  y como  este  cuerpo  se  llama  en  griego 
ELECTRON  de  aquí  la  palabra  electricidad. 

Todos  los  cuerpos  no  se  electrizan  por  el  frotamiento.  Ims 
que  aquieren  esta  propiedad  de  un  modo  mas  pronunciado,  des- 
pués de  las  sustancias  ya  citadas,  son  la  resina,  la  seda,  los  te- 
lidos  de  esta  misma  materia,  la  lana,  el  pelo,  la  madera  desecada 
al  horno,  la  cera  y otra  porción  de  cuerpos.  Estos  reciben  el 
epíteto  de  idio-eléciricos , que  indica  que  se  electrizan  por  si 

n mas  atención  la  electricidad  desen- 
se  ve  que  no  es  solamente  el  cuerpo 
I,  sino  también  lo  está  aquel  con  quien 
dos  cuerpos  se  comportan  en  este  caso 
I que  el  otro;  de  manera  que  la  elec- 
da  uno  de  ellos  parece  ser  diferenle. 
el  cuerpo  frotado  quitaba  electricidad 


mismo^. 

Cuando  se  observa  co 
vuelta  por  el  frotamiento, 
frotado  el  que  se  clectrizí 
se  ha  frotaiío;  pero  estos 
de  diferente  modo  el  uno 
tricidad  desenvuelta  en  ca^ 
Se  creyó  primero  que 
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'il  nim)o  frotíliilc  ,•  y qiic  resultaba  csccso  tic  electricidad  en  el 
uno  V faltaba  en  el  otro;  pero  se  hallo  después  que  esta  tcoiia 
era  inexacta , porque  cada  uno  de  los  cuerpos  adquii  la  ^Iccl  - 
cidad  en  esceso.  Syininer  es  el  primero  que  ^ 

I-i  electricidad  es  de  especie  duerenle  en  cada  uno  de  ello.-, 
t esto  se  concluyi  que^todos  los  cuerpos  de 

la  contienen  una  sustaiicia  a que  puede  darse  c n^ 

teña  eléctrica,  que  está  comnuesta  de  dos  ‘^l^^ciuciclades  ^ 

Esta  sustancia  carece  de  tocia  propiedad  q".®  ‘ 

ceplible  á los  sentidos,  y no  se  maniliesla  sino  cuando  se  icsuei 

ve  en  sus  (los  elementos.  , , • . íIp  in 

Franklin,  que  fue  el  primero  que  estableció  una  teoiia  ae  la 

clectricidací,  creia  que  la  diferencia  entre  las  ^9® 

sislia  en  que  habla  en  la  una  esceso  de  materia  eléctrica,  y laltana 

en  la  otra:  designaba  la  primera  con  el  nombre  de 

¡ osUica  (+E),  y la  segunda  con  el  de  electricidad  negativa 

( — E),  denominaciones  que  se  conservan  hasta  el  üia. 

La  electricidad  positiva  dilicre  sensiblemente  de  la  negativa, 
por  el  modo  con  que  se  conduce  en  una  multitud  de  circun  - 

tancias.  , ,, 

1. "  Por  las  figuras  á cpie  da  lugar  un  polvo  lino  cspaieiQO 
con  un  tamiz  sobre  la  superficie  de  un  cuerpo  electrizado;  cuan- 
do, por  ejemplo,  se  coloca  un  boton  metálico  sobre  una  lamina 
de  vidrio  cubierta  con  estaño,  ó sobre  una  torta  resinosa  y se 
comunica  una  chispa  de  electricidad  positiva,  si  se  separa  el 

por  medio  de  un  cilindro  de  lacre  y se  esparce  después  sobre  el 
punto  electrizado  un  poco  de  resina  en  polvo,  o flores  de  azulre 
lavadas  y secas,  se  forma  una  figura  estrellada. 

Si  se  repite  el  esperimento  con  Ía  electricidad  negativa,  obser- 
vase también  una  figura  redondeada  con  ramificaciones  dcndriti- 
cas,  pero  sin  rayos.  Este  esperimento  se  produce  aun  cuando  se 
esparza  el  polvo  antes  de  electrizar  la  lámina. 

2. ”  Por  el  sabor  que  la  electricidad  desprendida  de  una  punta 
elécXrica  hace  percibir  en  la'  lengua;  este  e,s  acídulo  con  la  elec- 
tricidad positiva,  y por  el  contrario  urente  casi  alcalino  con  la 
negativa. 

3. ”  Por  la  diversidad  de  fenómenos  químicos  á que  las  dos  elec- 
tricidades clan  origen  en  los  cuerpos,  particularmente  en  los  lí- 
quidos. 

Así  pues,  la  electricidad  positiva  qué  lanza  una  punta  sobre 
el  papel  de  tornasol  húmedo,  cambia  en  rojo  su  color  azul,  lo 
cpie  indica  haberse  formado  un  ácido  durante  la  csperiencia. 

Si  se  repite  esta  con  una  punta  electrizada  negativamente,  no 
se  forma  la  mancha  roja,  y aun  se  asegura  que  la  producida  por 
la  punta  electrizada  positivamente,  desaparece. 

4. ''  Por  la  diferencia  de  su  luz:  la  electricidad  positiva  que  se 
desprende  por  una  punta  poco  aguda,  forma  las  mas  veces  un  ma- 
nojo luminoso  de  algunas  pulgadas  cíe  longitud,  de  un  color  azul 
que  tira  al  rojo;  al  paso  ipic  la  electricidad  negativa  Cjue  se  es- 
capa por  la  misma  punía,  soío  ofrece  un  pequeño  punto  lamino- 
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so;  cuyos  Iciióiiieiios  llaman  mas  la  atención  ciiantlo  se  hace  el 
cspcrinicnlo  en  el  vacio. 

5."  Porque  varios  cuerpos  cu  flilerenles  circunstancias  condu- 
cen fácilmente  nnri  de  estas  electricidades,  no  dejando  atravesar  á 
la  otra  sino  con  mucha  düicultad. 

Si  dos  cuerpos  poseen  la  misma  electricidad  se  rechazan,  al 
paso  que  los  que  la  tienen  dilerciite  se  atraen  inútuamentc. 
La  distancia  á que  há  lugar  este  fenómeno  se  llama  atniósfem 
eléctrica.  Los  cuerpos  ligeros  no  electrizados  son  atraídos  á una 
pequeña  distancia  por  los  que  lo  estáti;  mas  estos  los  rechazan 
al  momento  después  de  haberles  comunicado  la  electricidad  que 
poseen.  Si  entonces  se  les  coloca  á la  inmediación  de  un  cuerno 
que  tiene  la  electricidad  contraria,  y aun  sin  hallarse  en  estauo 
eléctrico,  son  atraídos  por  este;  deponen  en  él  su  electricidad,  y 
vuelven  á hacerse  susceptibles  de  ser  atraídos  nuevamente  por  el 
cuerpo  eléctrico  con  (luicn  hablan  estado  en  contacto;  de  suerte 
que  pueden  ser  atraídos  y repelidos  de  este  modo  hasta  que  han 
tomado  y trasportado  á otra  parte  la  mayor  porción  de  electri- 
cidad que  tenia  el  cuerpo.  En  esto  está  fundada  la  construcción 
de  varios  instrumentos  recreativos;  tales  como  la  araña,  el  cam- 
panario, danza,  granizo  eléctrico,  etc. 

Se  utiliza  también  esta  propiedad  para  determinar  qué  es};c;'ic 
de  electricidad  posee  un  cuerpo;  por  ejemplo,  la  esperiencia  ha 
demostrado  que  el  vidrio  adquiere  por  el  frotamiento  la  electri- 
cidad positiva,  y la  resina  la  negativa.  Según  esto,  si  se  toma 
un  tubo  de  vidrio  terminado  en  bola  en  ambas  estremidades,  y 
se  le  cubre  la  mitad  con  barniz  de  laca,  por  el  frotamiento  ad- 
quirirá en  esta  parte  la  electricidad  negativa,  y en  la  otra  la 
positiva.  - 

Guando  después  se  comunica  á una  bolita  de  médula  de  saúco, 
suspendida  por  medio  de  una  hebra  de  seda  la  electricidad  del 
cuerpo  que  se  quiere  esplorar,  es  fácil  conocer  con  este  tubo  de 
vidrio,,  por  cuál  de  sus  estremidades  es  atraída  ó rechazada  la 
bolita. 

La  rcpidsion  que  se  ejerce  entre  los  cuerpos  que  poseen  la 
misma  electricidad,  ha  dado  origen  á la  invención  de  un  instru- 
mento, por  medio  del  cual  se  llega  á conocer  la  presencia  de  es- 
te Huido,  cuando  tiene  muy  poca  intensidad  para  poderla  per- 
cibir por  medio  de  los  sentidos.  Consiste  este  instrumento  en  dos 
bolitas  de  corcho  ó médula  de  saúco,  ó bien  en  dos  fragmentos 
de  paja  de  la  longitud  de  una  pulgada,  suspendidos  a la  estremi- 
dad  de  un  hilo  delgado;  tííialmente,  en  dos  hojas  de  oro  sosteni- 
das por  medio  de  un  hilo  metálico,  que  colocadas  cu  la  inmedia- 
ción ó en  la  atmósfera  de  un  cuerpo  electrizado,  adquieren  ja 
electricidad  que  tiene  este,  y se  rechazan  rnútiianicntc.  Se  le  da 
el  nombre  de  elecfrómetro,  medidor  de  la  electricidad,  y con  mas 
razón  el  de  cleclràncopn , indicador  de  la  electricidad.  Hay  cuerpos 
que  dan  fácilmente  paso  á la  electricidad  desenvuelta,  y por  esta 
razón  se  les  denomina  conductores  de  la  electricidad.  Los  míe  po- 
seen esta  propiedad  en  mayor  grado,  son  los  metales,  el  carbón  de 
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leña  la  plombagina:  otros  por  el  contrario  la  dan  paso  con  mas 
lificultad  y lentitud,  y reciben  el  nombre  de  semi-conf/uctores:  el 
Una  la  creta,  las  piedras  en  general  pertenecen  a esta  clase; 
finalmente,  los  hay  también  que  impiden  casi  totalmente  el  paso 
de  este  fluido,  y se  les  da  la  denominación  de  «o  conductores,  ta- 
les son  el  vidrio,  la  resina  y generalmente  todos  los  cuerpos  que 

se  electrizan  por  frotación.  , ■ 

Las  dos  electricidades,  de  cuya  reunión  constituye  la  materia  eléc- 
trica que  no  podernos  apreciar,  pueden  ser  separadas  por  diferen- 
tes medios,  tanto  mecánicos,  como  quírnicos,  y llegar  a ser  de 
esta  manera  susceptibles  de  hacer  impresión  en  nuestros  sentidos, 

1 . ESGITAGION  DE  LA.  ELEGTIUGID.VD  POil  F UOTAGION. 


Cuando  chocan  fuertemente  dos  cuerpos,  ó se  les  frota  uno  con 
el  otro,  tiene  lugar  la  producción  de  este  fenómeno. 

El  frotamiento  desenvuelve  la  electricidad  en  todos  los  cuerpos, 
pero  se  concibe  que  no  puede  acumularse  en  los  que  son  conducto- 
res si  no  están  colocados  sobre  los  no  conductores,  por  cuyo  medio 
se  les  impide  marchar  al  depósito  común  o suelo.  Cuando  un  cuer- 
po conductor  se  encuentra  dispuesto  de  este  modo  se  dice  que  es- 
tá aislado. 

Frotando  los  cuerpos  no-conductores  tales,  como  el  vidrio  o la 
resina,  con  lana  ó una  piel  de  gato,  es  como  mejor  y con  mas  abun- 
dancia se  desenvuelve  la  electricidad. 

La  separación  de  las  dos  electricidades  depende  en  este  caso  de 
que  el  vidrio,  por  ejemplo,  sometido  á la  frotación  se  apodera  de  la 
electricidad  positiva  del  cuerpo  con  que  se  frota  ; de  manera  que  la 
electricidad  negativa  antes  unida  á la  positiva  en  este  último  cuer- 
po, debe  acumularse  en  él.  Si  es  la  resina  la  que  esperimenta  el 
Irotainienlo,  lo  mismo  sucede,  con  la  diferencia  de  que  en  este  ca- 
so atrae  la  electricidad  negativa  del  cuerpo  con  que  se  la  frota,  y 
por  consiguiente  la  electricidad  positiva  es  la  que  se  acumula  en 
ella. 

Si  los  dos  cuerpos,  tanto  el  que  esperimenta  la  frotación,  como 
el  que  la  produce,  se  hallan  aislados  ; es  decir,  rodeados  de  cuer- 
pos no  conductores  para  que  la  electricidad  puesta  en  libertad  en 
.sn  interior  no  pueda  marcharse,  la  descomposición  de  la  materia 
eléctrica  en  electricidad  positiva  y negativa  queda  reducida  casi 
á la  nulidad  ; pero  si  uno  de  los  dos  cuerpos,  que  importa  poco  sea 
uno  ú otro,  comunica  con  el  suelo  por  medio  de  un  conductor  de 
modo  que  su  electricidad  tenga  libertad  para  escaparse  y que  no 
pueda  oponerse  á la  descomposición  de  la  materia  eléctrica,  la  elec- 
tricidad contraria  se  acumula  en  mayor  cantidad  en  el  otro  cuerpo. 
Si  se  ponen  los  dos  cuerpos  en  comunicación  con  el  suelo  por  me- 
dio de  conductores,  la  mayor  parte  de  las  señales  de  la  electricidad 
escitada  desaparecen,  porque  en  el  momento  de  la  oscitación  la  elec- 
tricidad es  airaida  por  los  conductores  que  la  transmiten  al  globo. 

Si  se  anlica  un  conductor  aislado  á un  cuerpo  electrizado  toma 
una  parte  de  la  electricidad  de  este  último,  y cuando  se  pone  el  de- 
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(lo  ü cualquiera  otro  cuerpo  conductor  en  su  alinósfera,  se  \e  salir 
una  chispa  que  hace  desaparecer  la  electricidad  del  conductor  de- 
volviéndola en  cierto  modo  á la  tierra,  por  cuyo  medio  queda  r’esta- 
hlccido  el  equilibrio. 

Esta  chispa  no  es  una  simple  comunicainon  de  la  electricidad  del 
cuerpo  electrizado  á el  conductor.  Se  compone  de  la  electricidad  po- 
sitiva de  uno  de  los  cuerpos,  y de  la  negativa  del  otro,  las  cuales 
reuniéndose  quedan  en  equilibrio  en  un  punto  cualquiera  de  la  distan- 
cia (lue  la  chispa  parece  recorrer.  Si  el  cuerpo  que  se  aproxima  al 
conductor  tiene  una  superticie  uniformemente  redondeada,  la  chispa 
se  manifiesta  en  medio  del  espacio  que  separa  los  dos  cuerpos.  De- 
pende este  efecto  de  que  al  momento  en  que  el  cuerpo  electrizado 
deja  marchar,  por  ejemplo,  un  csceso  de  electricidad  positiva,  el  que 
no  está  electrizado  y que  aparenta  devolver  dicho  esceso  al  globo,  de- 
ja desprender  una  cantidad  correspondiente  de  electricidad  negativa; 
de  modo  que  las  dos  electricidades  se  encuentran  á mitad  ele  cami- 
no, se  equilibran  y desaparecen  á nuestros  sentidos.  Por  esta  razón 
la  chispa  estalla  en  el  punto  de  reunión,  en  doiulc  cesan  los  fenó- 
menos eléctricos. 

Cuanto  mas  redondeada  está  la  superficie  con  tanta  mas  facilidad 
se  desprende  la  electricidad.  De  esto  resulta  que  cuando  se  aproxi- 
ma un  conductor  electrizado  á otro  menos  redondeado,  y sin 
aislar , la  chispa  eléctrica  salta  sobre  el  último,  porque  deja  (lesprcn- 
der  la  electricidad  con  mas  dificultad.  Si  se  disminuye  la  forma  re- 
dondeada de  un  cuerpo  hasta  que  la  tenga  casi  plana,  y al  mismo 
tiempo  se  limita  poco  á poco  el  diámetro  del  otro  cuerpo  redondea- 
do hasta  que  llegue  á terminar  en  punta,  se  encuentra  que  el  sitio 
en  íiue  se  manifiesta  la  chispa  se  aproxima  mas  y mas  al  cuerpo  pla- 
no, hasta  (|ue  enfin,  cuando  la  superficie  es  perfectamente  plana,  y se 
halla  en  frente  á una  punta,  la  chispa  desaparece  del  todo,  y ambas 
electricidades  se  reúnen  sobre  la  superficie  plana.  En  este  caso 
la  electricidad  positiva  que  se  desprende  afecta  en  la  oscuridad  la 
forma  de  un  penacho  luminoso  de  un  color  azul  rojizo;  al  paso  que 
la  negativa  se  presenta  bajo  de  una  estrella  pequeña  y brillante. 

Las  puntas  dejan  escapar  siempre  la  electricidad , bien^  sea  que 
esten  electrizadas  o solamente  aproximadas  á un  cuerpo  eléctrico,  y 
no  pueden  absorberla  comosccreia  en  otro  tiempo.  Híí  a(iuí  porqué 
una  punta  metálica  que  se  aproxima  á cierta  distancia  de  un  con- 
ductor electrizado  positivamente,  tal  como  el  conductor  de  una  má- 
quina eléctrica,  no  quita  electricidad  positiva  á este  conductor,  pe- 
ro le  suministra  electricidad  negativa,  que  reuniéndose  con  la  otra 
hace  que  desaparezca  la  del  conductor.  Es  fácil  convencerse  tenien- 
do entre  la  punta  y el  conductor  una  bugía  encendida  sobre  cuya 
llama  se  observa  de  un  modo  bastante  perceptible  la  acción  de  una 
corriente  que  parte  de  las  puntas.  Esta  corriente  proviene  de  que  la 
punta  electriza  continuamente  el  aire  colocado  delante  de  ella,  y 
que  cuando  ha  adquirido  una  electricidad  semejante  á la  suya,  la  re- 
chaza al  momento.  En  esta  propiedad  está  fundada  la  construcción 
de  muchos  juguetes  eléctricos,  tales  como  la  rueda  eléctrica,  el  mo- 
lino de  viento  eléctrico  y otros. 
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Llámanse  tudquims  eléctricas  los  aparatos  por  medio  de  los  cua- 
les se  escita  la  electricidad  por  el  frotamiento,  y acumula  después 
en  los  conductores  aislados. 

El  cuerpo  que  se  somete  al  frotamiento  ordinariamente  es  el  vi- 
drio, Lien  ski  en  forma  de  un  disco,  de  esfera,  y mejor  aun  en  la  de  ci- 
lindro, que  frota  sobre  una  almohadilla  de  cuero,  cuya  superficie  está 
cubierta  con  un  poco  de  oro  musivo,  o con  una  amalgama  formada 
de  una  parte  de  zinc,  otra  de  estaño,  y dos  de  mercurio  reducida  á 
la  forma  de  un  ungüento  por  medio  de  un  poco  de  manteca.  La  al- 
mohadilla está  guarnecida  ademas  de  un  pedazo  de  tafetán  barni- 
zado, dispuesto  de  tal  manera  que  pueda  cubrir  el  cilindro  duran- 
te el  frotamiento.  A esta  almohadilla  se  le  dá  el  nombre  de  frotador. 

El  conductor  aislado  es  ordinariamente  de  latón,  y se  halla  sos- 
tenido por  unos  pies  de  vidrio , y recibe  el  nombre  de  conductor. 
Cuanto  mayor  superficie  presenta  respecto  á su  masa,  tanto  mejor 
llena  el  objeto,  y viceversa.  Por  esta  razón  un  conductor  largo  y 
delgado  condensa  y retiene  mejor  la  electricidad  que  otro  de  igual 
masa,  pero  corto  y grueso.  Efectivamente , la  electricidad  parece 
que  se  dirige  esclusivamente  á la  superficie,  y un  conductor  ma- 
cizo no  se  electriza  mas  que  otro  que  esté  hueco.  Los  pies  de  vi- 
drio que  sostienen  el  conductor  le  aislan  tanto  mejor  cuanto  mas 
altos  son,  y menor  es  su  diámetro.  Hay  que  tener  ademas  el  cuida- 
do de  cubrirlos  con  un  barniz  muy  aislante.  La  estremidad  del  con- 
ductor opuesto  á el  disco  ha  de  terminar  en  una  bola  muy  gruesa; 
mientras  que  la  otra,  que  no  debe  distar  del  dicho  disco  mas  que 
media  pulgada  á una,  ha  de  tener  muchas  puntas. 

Cuando  se  hace  girar  el  disco  y se  electriza  por  el  frotamien- 
to , el  conductor  adquiere  la  misma  electricidad  que  él;  este  efec- 
to no  es  debido  á que  atraiga  la  electricidad  del  disco , sino 
á que  la  electricidad  positiva,  escitada  por  el  frotamiento  en  la  má- 
quina se  neutraliza  con  la  negativa  que  afluye  del  conductor,  en  el 
cual  una  cantidad  correspondiente  de  electricidad  positiva  se  encuen- 
tra en  libertad. 

Es  preciso  separar  de  la  inmediación  de  la  máquina  todas  las 
puntas  que  no  sean  las  del  conductor,  porque  la  comunicarían  elec- 
tricidad contraria  á la  suya  y paralizarian  su  acción. 

El  aire  húmedo  es  conductor  de  la  electricidad,  en  tanto  que  el 
seco  no  la  dá  paso;  por  esta  razón  no  se  puede  aislar  cuerpo  algu- 
no en  el  aire  húmedo,  que  destruye  en  la  totalidad  ó en  parle  la 
energía  de  la  máquina  eléctrica. 

Cuando  se  aísla  en  una  máquina  el  frotador  y el  conductor  no 
se  desenvuelve  sino  una  electricidad  muy  débil;  pero  si  se  pone  el 
frotador  en  comunicación  con  el  suelo,  la  escitacion  de  la  electrici- 
“Y  i^'ene  lugar  al  momento  y el  conductor  adquiere  la  electri- 
cidad positiva  en  las  máquinas  ordinarias  con  disco  de  vidrio. 
51  por  el  contrario  se  aísla  el  frotador  y se  pone  el  conductor 
en  comunicación  con  la  tierra,  el  frotador  se  carga  de  electricidad 
negativa.  Según  esto  se  puede  obtener  á voluntad  con  una  máqui- 
na Jiien  construida  electricidad  positiva  ó negativa. 

Siempre  que  un  cuerpo  no  conductor,  es  decir,  susceptible 
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(le  el(i(;lnzarsc  por  cl  frotamiento,  rcíábc  de  un- modo  ciudiiuicra 
electricidad  libre  por  uno  de  sus  estreñios,  deja  escapar  por  el  otro 
una  cantidad  correspondiente  de  electricidad  de  la  niisma  naturale- 
za, á no  ser  (lue  se  haya  interrumpido  la  comunicación  entre  él  y 
el  suelo,  ó en  otros  términos,  que  esté  aislado.  lis  fácil  que  la  emi- 
sión y la  recepción  de  la  electricidad  están  subordinadas  á esta  cir- 
cunstancia de  que  el  cuerpo  esté  terminado  en  punta  o rodeado  de 
puntas. 

Si  las  superficies  de  un  cuerpo  no  conductor,  electrizado  de  es- 
ta manera,  están  cubiertas  de  laminas  metálicas , el  fenómeno  tiene 
lugar  de  un  modo  todavía  mas  pronunciado,  y llega  á ser  tanto  mas 
intenso,  cuanto  mas  delgado  es  el  cuerpo  no  conductor.  Cuando  se 
guarnece  con  hojas  de  estaño  las  dos  superficies  de  una  lámina  de 
cristal,  bien  limpia  y seca,  de  tal  manera  que  el  metal  deje  en  ella 
un  reborde  mas  ó menos  ancho  según  la  magnitud  de  la  lamina  pa- 
ra que  no  haya  comunicación  entre  las  dos  guarniciones,  y que 
después  se  haga  llegar,  por  ejemplo,  electricidad  positiva  sobre  uno 
desús  lados,  se  percibe  que  al  aproximar  un  dedo  al  otro  se  des- 
prende una  cantidad  igual  de  la  misma  electricidad.  De  esto  resulta 
que  se  acumula  sobre  uno  de  sus  lados  una  porción  de  electricidad 
positiva,  y sobre  el  otro  igual  cantidad  de  negativa.  Si  en  este  caso  se 
establece  una  comunicación  por  medio  de  un  cuerpo  conductor  entre 
las  dos  armaduras  metálicas,  se  observa  que  se  desprende  una  chispa 
acompañada  de  un  fuerte  chasquido,  y si  es  una  persona  la  que  forma 
la  cadena  con  sus  manos,  esperimenta  un  sacudimiento  en  los  brazos. 
Este  fenómeno  que  se  llama  conmoción  ó fjolpe  vléctrico  es  debido  á 
qqe  las  dos  electricidades,  acumuladas  en  las  superficies  del  cuerpo 
no  conductor,  se  ponen  en  equilibrio  con  una  violencia  estraordina- 
ria  reuniéndose  para  producir  la  materia  eléctrica  neutra.  Todo  in- 
dicio de  electricidad  desaparece  á un  tiempo  en  la  lámina. 

A los  cuadros  de  vidrio  guarnecidos  con  hojas  metálicas  se  pueden 
sustituir  las  botellas  ú otras  vasijas  mayores  de  la  misma  materia, 
que  se  cubren  con  hojas  de  oro  ó estaño  al  esterior,  y por  el  inte- 
rior hasta  dos  ó cuatro  pulgadas  de  la  boca,  en  donde  el  conductor 
queda  libre.  Se  cierra  la  boca  con  un  tapón  de  corcho,  por  el  que  atra- 
viesa una  varilla  metálica,  cuya  parte  superior  ó saliente  termina  en 
bola , y la  inferior  loca  la  armadura  interna  de  la  botella.  Se  dá  á 
este  aparato  el  nombre  de  botella  de  Leyden,  y cuando  se  le  elec- 
triza se  dice  que  se  carga.  Báse  el  nombre  de  escitador  á un  instru- 
mento construido  con  alambre  de  hierro  que  tiene  la  forma  de  unas 
pinzas  y está  guarnecido  de  un  mango  de  vidrio  ; en  sus  dos  estre- 
midades  tiene  dos  bolas,  por  medio  de  las  cuales  se  establece  la  co- 
municación entre  las  dos  armaduras.  Reuniendo  varias  botellas  de 
Leyden,  de  modo  que  se  comuniquen  sus  armaduras  esleriores  y 
y pueilan  electrizarse  simultáneamente  las  interiores,  resulta  un 
aparato  que  se  designa  con  el  nombre  de  batería  eléctrica.  Se  nece- 
sita mucha  mas  electricidad  para  cargar  este  aparato  ; pero  la  con- 
moción que  produce  es,  por  tan  sencilla  razón,  mucho  mas  fuerte, 
y pnede  aumentarse  hasta  el  punto  de  que  sea  capaz  de  matar  los 
p mínales  de  poca  magnitud,  tales  como  perros,  gatos,  etc.  Toda 
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conmoción  eléctrica  va  acompañada  de  calor.  En  las  botellas  pc- 

de  Levden  es  poco  considerable,  pero  suficiente  para  m- 
S la  nafta,  el  alcohol,  la  resina  y otros  cuerpos  muy  in- 
flÍ  mbles  Con  las  baterías  mas  fuertes  se  consigue  hacer  arder  la 
nv.  lera  Y enrojecer  y fundir  los  hilos  metálicos,  y algunas  veces 
Sando  estos  son  delgados  , gasificar  instantáneamenle  el  me- 
tal Una  fuerte  conmoción  eléctrica,  dirigida  al  través  del  agua,  re- 
duce inmediatamente  una  porción  de  esXa  al  estado  de  gas,  que  al 
desprenderse  lanza  el  líquido  restante  a cierta  oistancia. 
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consiste  •• 

filie  amlias  son  mas  considerables  cu  el  segundo  caso  que  en  el  pii- 
raero  Asi  es  que  la  chispa  eléctrica  tiene  igualmente  la  facultad  de 
inflamar  los  cuerpos  combustibles  y de  desprender  calor,  con  la  di- 
ferencia de  que  posee  esta  propiedad  a menor  giado. 

Débese  á Ekmark  un  bello  esperimento  con  el  que  se  demues- 
tra el  camino  que  siguen  las  electricidades  cuando  se  descargan. 
Se  toma  una  lámina  de  vidrio  guarnecida  de  estaño  laminado  por 
8u  parte  inferior , sobré  la  que  se  espolvorea  flor  de  azufre  prévia- 
mente  lavada  y desecada , y sobre  la  superficie  espolvoreada  se  co- 
locan dos  botellas  de  Leyden  cargadas  c iguales  en  volumen  ; la  ar- 
madura eslerior  de  la  una  se  carga  de  electricidad  positiva,  y la  otra 
de  negativa  ; las  dos  botellas  se  hallan  a tres  ó cuatro  pulgadas  de 
distancia  ; de  manera  que  cuando  se  hace  comunicar  sus  armaduras 
interiores  por  medio  de  un  escitador  aislado , se  produce  una  chispa 
entre  las  armaduras  csteriores  que  las  descarga.  Después  se  encuen- 
tra al  rededor  de  las  botellas , en  las  flores  de  azufre , la  figura  que 
se  forma  por  la  electricidad  que  pertenece  á la  armadura  eslerior  de 
cada  una  de  ellas  ; pero  en  el  punto  en  que  ha  saltado  la  chispa,  las 
flores  de  azufl-e  han  desaparecido  completamente  , y el  cami- 
no se  halla  perfectamente  limpio  y rodeado  desde  la  armadura 
positiva,  de  tiguras  positivas,  y desde  la  negativa  de  las  que  per- 
tenecen á esta  electricidad,  pero  que  desaparecen  á corta  distancia 
dcl  punto  en  que  se  encuentran  ; en  este  se  halla  frecuentemente 
una  mancha  grande  y redondeada  cuando  la  chispa  ha  sido  fuerte, 
perfectamente  limpia  de  flor  de  azufre , rodeada  de  ligaras  peque- 
ñas, en  donde  las  grandes  masas  de  electricidad  se  han  reimido  pa- 
ra neutralizarse.  Cuando  para  este  esperimento  se  hace  uso  de  bo- 
tellas de  magnitud  diferente , y se  las  carga  con  una  cantidad  casi 
igual  de  electricidad  dando  á la  máquina  un  mismo  número  de  vuel- 
tas, se  observa  que  el  punto  en  que  se  efectúa  la  descarga  se  halla 
siempre  mas  próximo  á la  botella  mayor,  cuya  carga  era  menor  que 
la  de  la  otra. 


Conviene  tener  presente  al  hacer  estos  esperimentos , que  en  el 
momento  en  que  las  electricidades  se  descargan,  es  decir,  cuando 
cesan  de  manifestarse  como  electricidad,  aparecen  bajo  la  forma  de 
luz  y de  calor , ó producen  ambos  fenómenos.  La  aiiaricion  del  fe- 
nómeno dcl  fuego  en  las  descargas  eléctricas  no  tiene  lugar  sino 
cuando  el  cuerpo,  al  través  dcl  cual  sccfectiíala  descarga,  tiene  una 
Tomo  I 5 . 
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dëbil  capacidad  en  proporción  de  la  cantidad  de  electricidad  que  con- 
duce. En  esto  consiste  cl  no  notarse  elevación  de  temperatura  en 
los  grandes  escitadpres , en  tanto  que  los  pequeños  no  solo  se  ca- 
lientan , sino  que  cuando  son  muy  delgados , se  les  ve , según  su 
grado  de  tenuidad,  enrojecerse,  entrar  en  fusion  y reducirse  á gas. 
El  fenómeno  de  la  producción  del  fuego  aumenta  de  intensidad  en 
proporción  de  la  menor  facultad  que  tiene  el  cuerpo  que  determina 
la  descarga  para  dar  paso_,á  las  electricidades,  al  modo  que  un  peda- 
zo de  yesca  se  enciende  en  el  foco  de  un  espejo  ustorio,  mientras 
que  un  fragmento  de  hierro  sin  pulimentar,  del  peso  de  una  ó mas 
onzas , no  puede,  en  el  tiempo  que  necesita  la  yesca  para  encender- 
se , calentarse  hasta  un  grado  que  pueda  apreciarse  por  el  termó- 
metro. 

Cuando  se  descaigan  las  electricidades  al  través  de  un  carton,  ó 
de  un  papel  doblado  varias  veces , y aun  delgada  una  lámina  de  vi- 
drio (1),  se  observa  que  resulta  un  agujero  en  el  punto  en  donde  se 
ha  efectuado  la  descarga , el  cual  tiene  diferente  diámetro  según  la 
cantidad  de  electricidad.  El  papel  que  sirve  en  este  esperimento  no  se 
quema  ni  carboniza  ; el  vidrio  no  esperimenta  ninguna  fusion , pero 
es  reducido  á polvo  como  si  hubiese  sido  perforado  por  un  taladro 
de  acero.  Esto  parece  probar  que  la  electricidad  necesita  espacio  pa- 
ra pasar , y por  consiguiente  se  ve  obligada  á separar  los  cuerpos  no 
conductores  que  encuentra  en  su  tránsito. 

He  hecho  notar  que  las  electricidades  no  se  acumulan  sino  en  la 
superficie  de  los  conductores , y que  puede  ser  que  apenas  penetren 
en  su  interior.  Según  esto,  cuando  se  cubre  un  hilo  metálico  con  la- 
cre fundido  ó con  un  barniz  de  laca  bien  secante,  ó se  le  introduce 
en  un  tubo  de  vidrio , y en  seguida  se  hace  pasar  una  gran  descar- 
ga eléctrica,  el  barniz  no  conductor  se  separa  con  ruido.  Este  espe- 
rimento parece  asimismo  demostrar  que  las  electricidades  necesi- 
tan de  un  espacio  para  seguir  la  superficie  del  hilo  metálico.  Si  se 
examina  con  cuidado  el  agujero  que  producen  en  un  naipe  ó papel, 
se  ve  que  presenta  un  reborde  por  cada  lado,  lo  que  parece  pro- 
bar que  la  descarga  no  se  efectúa  sobre  un  solo  punto,  sino  que  las 
corrientes  opuestas  que  parten  de  las  dos  armaduras  del  cuerpo  que 
se  descarga  se  atraviesan  recíprocamente. 

En  todos  estos  casos  parece  que  la  electricidad  necesita  un  cuer- 
po sobre,  ó al  través  del  cual  se  estiende,  y estamos  en  el  caso  de 
preguntar  si  puede  atravesar  el  vacío.  La  solución  de  este  problema  es 


(l)  El  medio  mas  fácil  de  perforar  el  vidrio  cpnsisle  en  lomar  una  lá- 
mina delgada,  cuyo  diámetro  no  esceda  de  1res  á cuatro  pulgadas,  y fijar 
un  alfiler  con  un  poco  de  cera  en  ambos  lados,  de  manera  que  las  dos 
puntas  de  los  alfileres  estén  mirando  hacia  el  vidrio  y perfectamente  en- 
frente una  de  otra  ; ó bien  se  llena  una  botella  de  aceite,  y se  introduce 
una  varilla  metálica  terminada  en  punta  y encorvada,  de  forma  que  dicha 
punta  toque  con  la  cara  interna  del  vidrio,  y después  se  aplica  en  el 
mismo  punto  por  la  parte  esterior  una  bola  metálica  : en  uno  y otro  ,caso 
basta  una  pequeña  descarga  para  hacer  un  agujero  en  el  vidrio. 
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rlp  la  niavor  importancia  para  llegar  á conocer  la  naturaleza  de  la 
dectrSdad;  poïque  si  la  electricidad  es  aislada  en  el  vacio  de  un 
So  tal  nue  no  produce  ningún  tenómeno  eléctrico,  podríamos  ser 
conducidos  á pensar  que  no  es  una  materia  particular,  sino  solamen- 
te un  estado  diferente  de  los  cuerpos  en  cuya  superficie  se 
fiesta  • opinion  que  tiene  el  asentimiento  de  algunos  de  los  físicos 
mas  distinguidos  de  nuestra  época.  Si  por  el  contrario  los  fenóme- 
nos eléctricos  pueden  ser  producidos  en  el  vacio,  la  electricidad  es 
alguna  cosa  material,  como  nos  vemos  conducidos  a creer,  atendien- 

doá  las  circunstancias  indicadas  anteriormente,- en  las  que  parece 

necesitar  un  espacio.  Aunque  la  manifestación  de  la  chispa  en  el  aire 
pcirccG  Y3  indicar  Que  en  suformseion  clcctricidâd  no  si§uG  cil  sirc 
sino  que  le  atraviesa , sin  embargo,  no  es  suficiente  este  hecho  por  sí 
solo  para  decidir  la  cuestión;  hé  aquí  por  qué  Davy  lia  ensayado  el 
medio  de  llegar  á una  solución  directa.  Para  esto  soldo  un  hilo  de 
platino  á una  de  las  estremidades  de  un  tubo  de  vidrio  algo  ancho, 
y le  encorvó  en  seguida  en  forma  de  siton,  á cuyo  brazo  mas  corto 
adaptó  una  llave.  Llenó  con  mercurio  el  brazo  mas  largo,  bien  hervido 
de  antemano:  después  de  vuelto  boca  abajo,  puso  la  llave  en  comuni- 
cación con  una  ma^quina  neumática,  por  cuyo  medio  estrajo  el  aire  con- 
tenido en  el  brazo  corto,  el  mercurio  descendió  en  el  mas  largo  y dejó, 
un  vacío  entre  él  y elbilo  de  platino.  La  electricidad  fue  perfectamente 
conducida  por  el  espacio  vacío;  cuando  la  temperatura  era  elevada, 
se  producía  al  atravesarle  una  luz  viva,  de  color  verde;  pero  cuando 
era  menor  no  tenia  tanta  intensidad,  y á — 29  grados  era  tan  débil, 
que  se  necesitaba  una  oscuridad  completa  para  poderla  distinguir; 
.sin  embargo,  en  este  caso  la  electricidad  atravesaba  el  vacío  con  igual 
facilidad,  de  lo  que  se  convenció  haciéndola  atravesar  en  seguida  por 
dos  espacios  vacíos,  de  los  cuales  uno  estaba  caliente  y el  otro  frió; 
y observó  que  esparcía  una  luz  viva  en  el  primero,  aunque  no  hu- 
biese podido  llegar  sino  al  través  del  segundo.  La  descarga  eléctri- 
ca se  verificó  en  el  vacío  con  chispa,  del  mismo  modo  que  en  el  aire; 
las  descargas  mas  débiles  se  efectuaron  lentamente  y sin  chispas.  La 
electricidad  atravesó  también  el  vacio  obtenido  de  la  misma  manera 
que  dejó  el  estaño  fundido  al  solidificarse,  pero  se  observó  una  luz 
tan  débil  como  la  que  había  resultado  á — 29  grados  en  el  vacío  con 
el  mercurio.  Estos  esperimentos  parecen  demostrar  que  se  puede 
encontrar  la  electricidad  en  el  vacio,  y que  lé  atraviesa  con  mas  fa- 
cilidad que  la  atmósfera.  Se  sabe  también  que  en  los  barómetros 
bien  purgados  de  aire  esparce  el  vacío  una  luz  eléctrica  por  efecto 
del  u-otamiento  del  mercurio  con  el  vidrio,  y que  un  tubo  de  esta 
materia  sin  nada  de  aire,  cerrado  y que  contenga  un  poco  de  mer- 
curio, se  hace  luminoso,  por  la  misma  causa,  cuando  se  le  agita. 

Las  sensaciones  que  producen  en  nosotros  las  descargas  eléc- 
tricas varían.  Una  botella  de  Leyden  bien  cargada  produce  una 
conmoción  mayor  que  una  batería  grande  poco  cargada,  aunque 
para  cargar  poco  esta  última  se  necesita  mucha  mas  cantidad  de 
electricidad  que  para  la  botella  pequeña.  Esto  es  debido  á que  nos 
afecta  mas  la  violencia  de  la  descarga , que  es  superior  en  la  botella 
pequeña  bien  cargada , que  la  de  otra  de  mucho  mayor  volumen  que 
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lo  está  inRnos.  Por  el  contrario  , el  desarrollo  del  calor  y las  des- 
composiidones  (]uiraicas  están  en  razón  directa  de  la  ostensión  de 
la  superlicic  cargada  de  la  hotella  ; ó lo  que  es  lo  mismo,  en  razón 
(le  la  cantidad  cíe  electricidad  que  esta  supcrlieiepuedeVecibir  • de 
modo  que  ocurre  muchas  veces , que  la  descarga  (le  una  hatería 
aunque  sea  poco  violenta,  funde  los  metales  é inflama  los  cuerpos 
sobre  quienes  la  de  la  botella  pequeña  no  ejerce  influencia  alguna 
apreciable.  ® 

La  mayor  máquina  eléctrica  que  se  conoce,  con  un  aparato  cor- 
respondiente para  producir  la  carga  eléctrica , es  la  que  existe  en 
Harlem  en  el  museo  Teiler  bajo  la  dirección  de  Van  Marum. 

La  propiedad  que  tienen  los  cuerpos  no-conductores  de  cargar- 
se de  electricidad  , ó cuando  la  reciben  por  un  estremo  dejar  des- 
prender por  el  otro  la  de  natijraleza  opuesta  , facilita  la  esplica- 
cion  de  otros  varios  fenómenos  eléctricos  muy  singulares.  Si  por 
ejemplo,  á una  délas  estremidades ,de  un  conductor  aislado  (lá- 
mina' l.%  fig.  5,  A B ) se  suspenden  por  medio  de  un  hilo  dos  bo- 
litas de  corcho  C , y se  aproxima  á la  otra  un  cilindro  de  lacre 
electrizado  por  frotación  D,  se  separan  las  bolas,  pero  se  aproximan 
tgn  pronto  como  se  retira  el  cilindro  de  lacre,  sin  que  el  conductor 
conserve  el  menor  vestigio  de  electricidad.  Por  consecuencia,  el 
conductor  no  ha  recibido  electricidad  del  cilindro  de  lacre , aun- 
que las  dos  bolitas  se  hayan  rechazado  mutuamente.  Esto  consiste 
en  que  la  pequeña  capa  de  aire  a b interpuesta  entre  el  cilindro 
de  lacre  y el  conductor,  es  un  cuerpo  no-conductor,  que  cuan- 
do el  cilindro  le  comunica  por  el  punto  a,  la  electricidad  negati- 
va atrae  la  positiva  en  b ; pero  como  es  preciso  que  esta  sea  se- 
parada del  conductor  cuya  materia  eléctrica  se  encuentra  por  esta 
razón  descompuesta  en  electricidad  positiva  que  la  capa  de  aire 
retiene,  y en  electricidad  negativa,  que  puesta  en  libertad  en  el 
conductor,  obliga  á que  se  separen  las  bolitas  de  corcho.  Cuando 
se  aleja  el  cilindro  de  lacre , y con  él  la  electricidad  negativa  del 
punto  a de  la  capa  de  aire , la  tensión  eléctrica  de  éste  cesa,  y la 
electricidad  positiva  del  conductor,  en  vez  de  marcharse,  se  reúne 
con  la  negativa  para  producir  la  materia  eléctrica  insensible.  Pero 
si  durante  el  tiempo  que  se  tiene  el  cilindro  de  lacre  próximo  al 
conductor  y que  la  electricidad  positiva  de  este  último  se  dirige  so- 
bre la  capa  de  aire  en  b,  se  toca  al  conductor  con  el  dedo, 
su  electricidad  negativa  libre  se  marcha,  y las  bolas  caen  una 
solire  otra.  Cuamio  entonces  se  separa  el  cilindro  de  lacre,  la 
tension  eléctrica  de  la  capa  de  aire  cesa  porque  se  le  sustrae  la 
electricidad  negativa  en  a : la  electricidad  positiva  que  estaba  re- 
tenida antes  queda  libre  ; las  bolas  se  recliazan  nuevamente , y el 
conductor  vuelve  á poseer  la  electricidad  positiva  que  mientras  se 
aproximaba  el  cilindro  de  lacre  habia  sido  separada  de  su  electri- 
cidad negativa  por  el  dedo. 

Este  tenómeno  ha  dado  inárgen  a que  se  investigue  como  se 
propaga  la  electricidad , si  es  por  una  corriente  continua  ó por  la 
separación  de  las  dos  electricidades,  produciendo  en  el  cuerpo  con- 
dnetor  zonus  de  electricidad  descompuesta,  de  modo  que  si  por 
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ejemplo  debe  desprenderse  electricidad  positiva  jjor  mi  hilo  metá- 
lico, la  acción  de  esta  electricidad  produce  en  el  una  multitud  de 
zonas  que  contienen  electricidad  positiva  y negativa  en  estado 
de  separación,  y en  la»  que  la  electricidad  negativa  de  la  prime- 
ra zona  satura  la  positiva  de  la  zona  siguiente,  al  mismo  tiempo 
que  su  electricidad  positiva  puesta  á descubierto  se  une  á la  ne- 
gativa de  la  zona  que  sigue,  y asi  sucesivamente,  hasta  que  en  úl- 
timo resultado  quédala  electricidad  positiva  de  la  última , que  apa- 
renta entonces  haber  recorrido  el  hilo  metálico , aunque  no  haya 
pasado  mas  adelante  que  lo  que  exige  la  division  por  zonas. 

Muchas  circunstancias  conducen  á creer  que  esta  division  por 
zonas  sucede  realmente.  Tales  son  los  fenómenos  que  ofrecen  los 
cuerpos  scmi-conductorcs  y no  conductores.  Sin  embargo,  hay  fe- 
nómenos que  no  pueden  esplicarsc  por  solo  esta  suposición  ; tales  son 
entre  otros  la  mayor  facilidad  con  que  la  electricidad  se  escapa  por 
las  puntas  y atraviesa  el  aire  enrarecido  ó el  vacío  ; la  propiedad 
que  tienen  ciertos  cuerpos  semi-conductores  de  dejar  desprender 
mejor  una  electricidad  que  la  otra  , y finalmente,  los  agujeros  que 
abre  en  los  cuerpos  delgados  al  tiempo  de  descargarse,  todos  es- 
tos fenómenos  son  tan  favorables  á la  hipótesis  de  la  division  por 
zonas  como  á la  del  paso  de  las  corrientes  continuas  opuestas. 

Electróforo.  En  estos  hechos  reposa  la  teoría  de  otra  especie  de 
máquina  eléctrica  llamada  e/ecírd/bro.  Consiste  en  una  torta  resinosa 
delgada  vaciada  cnuninolde  de  latón  ó de  hoja  de  lata.  Cuando  se 
frota  ó golpea  dicha  torta  con  una  piel  de  gato  ó con  un  tejido 
cualquiera  de  lana , la  superficie  superior  se  electriza  negativamen- 
te, y la  inferior,  que  está  en  contacto  con  la  lámina  metálica  que 
constituye  el  molde,  positivamente , suponiendo  que  ésta  comu- 
nique con  el  suelo  y que  pueda  trasmitirle  tanta  electricidad  posi- 
tiva como  se  desenvuelve  negativa  por  la  frotación  de  la  super- 
ficie opuesta  de  la  torta.  Sea,  pues,  la  figura  6,  lám.  1.  A B la 
que  representa  la  torta  resinosa  del  electróforo  y C D la  plancha 
de  latón  en  que  está  vaciáda  ; supongamos  que  la  superficie  superior 
de  la  torta  se  naya  electrizado  negativamente  y la  inferior  lo  está  po- 
sitivamente; y que  la  plancha  C D está  aislada'  como  en  los 
esperimentos  precedentes  ; su  materia  eléctrica  debe  en  este  ca- 
so dividirse  en  electricidad  negativa  que  se  halla  retenida  por- 
la  positiva  de  la  superficie  inferior  de  la  torta,  y en  electricidad 
positiva  que  queda  libre  ; si  en  este  momento  se  aplica  un  platillo 
de  metal  E F sobre  la  superficie  superior  de  la  torta  resinosa, 
su  materia  eléctrica  debe  dividirse  del  mismo  modo  , es  decir , en 
electricidad  positiva  que  está  encadenada  por  la  negativa  de 
la  torta,  y en  electricidad  negativa  que  queda  en  libertad.  Si 
entonces  se  establece  una  comunicación  por  medio  de  un  dedo 
entre  C y E se  esperimenta  una  conmoción  en  la  mano;  porque 
la  electricidad  positiva  que  queda  libre  en  el  platillo  se  combina, 
con  la  negativa  que  se  halla  igualmente  libre  en  la  plancha  metá- 
lica y todas  las  señales  eléctricas  cesan  en  el  electróforo.  Pero 
cuando  se  levanta  el  platillo  metálico  E F por  medio  de  un  cuer- 
po no  conductor,  tal  como  un  mango  de  vidrio  Gj  y se  le  separa 
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de  la  torta  resinosa , su  electricidad  positiva,  que  no  se  halla  re- 
tenida por  la  negativa  de  la  torta , ouoda  en  Injertad , y el  plati- 
llo metálico  que  se  halla  elcctrizaclo  positivamente  comunica  la 
electricidad  positiva  á los  cuerpos  que  se  aproximan  á cl.  Si  el  pla- 
tillo C D del  instrumento  no  está  aislado , su  electricidad  positiva 
que  se  halla  libre  se  marcha  dirigiéndose  al  depósito  común  ; y 
si  en  este  caso  se  toca  el  platillo  metálico  E F,  su  electricidad 
negativa  se  escapa  en  forma  de  chispa , en  tanto  que  la  positiva  se 
halla  retenida  por  .la  negativa  de  la  torta. 

Al  platillo  metálico  guarnecido  de  un  mango  de  vidrio  se  le 
dá  cl  nombre  de  colector , el  cual  debe  ser  redondeado  y bien  puli- 
mentado. Si  después  de  haberle  privado  de  su  electricidad  posi- 
tiva, se  le  vuelve  á aplicar  sobre  la  torta , la  separación  de  las  dos 
electricidades  se  efectúa  nuevamente.  Cuando  se  aplica  el  dedo 
para  descargarle,  y en  seguida  se  le  separa  de  la  torta  resinosa, 
se  obtiene  aun  electricidad  positiva , y cuantas  veces  se  repite  es- 
ta operación  da  una  chispa  el  colector.  Se  puede  por  este  medio 
cargar  botellas  de  Leyden  y reproducir  con  ellas  muchos  de  los  fe- 
nómenos que  se  producen  con  la  máquina  eléctrica  ordinaria. 

Como  que  la  torta  resinosa  no  pierde  nada  de  su  electricidad 
en  esta  operación,  sino  que  procede  únicamente  de  la  descomposi- 
ción de  la  materia  eléctrica  del  colector , nunca  deja  esta  máqui- 
na de  ser  eléctrica;  por  cuyo  motivo  su  inventor  Volta  la  deno- 
minó electróforo  perpétuo  (elettro  fore  perpetuo.) 

Si  el  platillo  colector  tuviese  puntas  ó ángulos , cualquiera  de 
los  dos  se  llevarían  la  electricidad  que  se  encontrase  en  la  super- 
ficie de  la  torta  resinosa , y por  consiguiente  destruirian  su  fuer- 
za eléctrica. 

Para  concebir  fácilmente  el  modo  con  que  los  fenómenos  eléc- 
tricos pueden  permanecer  continuamente  por  solo  la  descomposi- 
ción de  la  materia  eléctrica  de  los  cuerpos  y sin  comunicación, 
es  preciso  figurarse  que  todos  los  cuerpos  conducen  la  materia 
eléctrica , y que  tanto  los  conductores  cuanto  los  no  conducto- 
res no  son  tales  sino  con  relación  á sus  partes  constituyentes,  la 
electricidad  positiva  ó negativa  ; de  suerte  que  cuando  se  priva  á un 
cuerpo  de  una  parte  de  su  materia  eléctrica  natural  por  efecto  de 
la  descomposición  que  esperimenta,  recibe  en  el  momento  otra 
nueva  cantidad  de  los  objetos  que  le  rodean  ; lo  cual  hace  que  di- 
cha materia  se  equilibre  en  lodo  él. 

La  fórmula  mejor  para  preparar  la  masa  resinosa  de  la  torta 
del  electróforo  se  compone  de  diez  partes  de  goma  laca,  tres  de 
resina , dos  de  trementina  de  Venecia,  dos  de  cera  y mecha  de  pez. 
JjRS  tortas  delgadas  producen  mas  electricidad  que  las  gruesas. 
Los  grandes  electróforos  rara  vez  dan  liigar  á efectos  proporcio- 
nados á los  gastos,  que  ocasionan,  y son  al  mismo  tiempo  de  un  uso 

incómodo.  . . , , i , 

Condensadores,  Los  mismos  principios  en  que  esta  basado  el 
mecanismo  del  electróforo  sou  tamliien  en  los  que  se  funda  otro 
instrumento  eléctrico  que  lleva  el  nombre  de  condensador  ó coleo^ 
tor  de  la  electricidad,  porque  sirve  para  concentrar  cantidades  pe- 
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aliénas  de  eleclricidad  sobre  ima  superficie  reducida , y que  no  se 
liarian  sensibles  en  el  elecLroforo  : consiste  endos  discos  metálicos 
que  deben  estar  muy  pulimentados  para  evitar  toda  pérdida  de 
electricidad.  En  el  borde  del  disco  inferior  ABC  (fig.  7,  lám.  1.»), 
se  pegan  tres  pedacitos  de  lacre  abe,  que  deben  tener  igual 
altura  y distar  lo  mismo  uno  de  otro.  En  seguida  se  coloca  el 
otro  disco  sobre  este,  como  lo  está  G D sobre  A B en  la  fig.  8. 
Entre  ambos  discos , que  por  consiguiente  no  comiibican  entre  sí, 
se  encuentra  una  capa  de  aire  susceptible  de  cargarse  de  una  cor- 
ta cantidad  de  electricidad,  como  demostré  anteriormente,  sucede  en 
el  esperimento  del  conductor  con  las  bolitas  de  corcho  (fig.  5).  Se 
pone  el  cuerpo  de  quien  se  trata  de  averiguar  la  electricidad  en  con- 
tacto con  G D,  y se  toca  al  mismo  tiempo  el  disco  A B con  el  de- 
do ó cualquiera  otro  conductor  ; la  capa  de  aire  que  se  halla  en 
contacto  con  el  disco  G D se  encuentra  cargada  de  la  electricidad 
del  cuerpo  en  cuestión , en  tanto  que  la  parte  opuesta  deja  des- 
prender la  electricidad  homónima  por  el  iiisco  A B y por  el  dedo, 
encontrándose  retenida  la  electricidad  contraria  por  la  parte  infe- 
rior do  la  capa  de  aire.  Si  se  levanta  el  disco  G D , para  lo  cual 
debe  tener  un  mango  de  vidrio  E , cesa  la  cai’ga  eléctrica  del  aire, 
y la  electricidad  que  esta  carga  habia  snstraido  por  G D al  cuer- 
po que  se  examina,  queda  aislada  en  el  disco  metálico,  y se  la  pue- 
de apreciar  por  medio  de  un  electrómetro. 

En  algunas  operaciones  químicas  se  consigue  por  este  medio'de- 
mostrar  la  oscitación  de  la  electricidad,  sin  el  que  no  se  hubiera  lie- 
cho  sensible.  Guando,  por  ejemplo,  se  toma  un  alambre  de  hierro 
provisto  en  su  parte  media  fde  un  mango  de  lacre  que  le  aisla  y 
seespone  una  de  sus  estremidades  á la  llama  de  una  bugia,  se  le 
coloca  entre  ascuas,  ó se  le  sumerge  en  un  vaso  que  contenga  una 
mezcla  de  zinc  y hierro  con  un  poco  de  ácido  y agua  que  disuelven  el 
metal,  y se  aplica  la  otra  estremidad  sobre  el  disco  G D,  al  mis- 
mo tiempo  que  se  toca  con  el  dedo  en  A B se  observa,  pasados  al- 
gunos segundos  después  de  separar  el  alambre  y de  levantar  el  dis- 
co G D,  que  este  se  encuentra  electrizado.  La  electricidad  puesta  en 
libertad  en  la  operación  química  á la  cual  se  reduce  la  combustion 
y la  disolución,  que  en  cada  instante  era  muy  débil  para  poder  obrar 
de  un  modo  sensible  sobre  el  electrómetro,  so  concentra  en  este  es- 
periménto  en  G D , y pone  la  capa  de  aire  en  estado  de  carga  eléc- 
trica ; pero  queda  á la  vez  libre  y aprcciable  cuando  se  levanta 
el  disco  G D , y se  destruyen  las  condiciones  de  la  carga. 

Se  conocen  varias  especies  de  condensadores;  el  que  acabo  dé 
indicar  no  es  el  mejor  ni  el  mas  sensible,  pero  sí  el  menos  com- 
plicado. Mi  princi]ial  objeto  lia  sido,  al  describrirle,  dar  una  idea 
teórica  de  este  género  de  instrumentos,  qne  por  otra  parte  exi- 
jen  para  usarlos  con  acierto,  no  tan  solo  mucho  hábito,  sino 
también  conocimientos  diversos  que  no  me  he  propuesto  esponer. 

2.  ESGÍTACION  de  la  electricidad  por  el  cambio  i 
DE  TEMPERATURA. 

Cuanto  mas  conocidos  nos  son  los  fenómenos  eléctricos,  tanto 
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mayores  son  las  razones  que  leñemos  para  creer  que  no  exis- 
ten cuerpos  en  los  que  las  clcclricidaclcs  sc  hallen  en  perfcclo 
equilibrio,  aunque  su  separación  sea  inapreciable,  basta  que  una 
circunstancia  cualquiera  aumenta  su  intcnsidart  para  que  sean 
susceptibles  de  afectar  nuestros  sentidos.  Voy  á recorrer  algunas 
de  las  causas  que  contribuyen,  según  parece,  á hacer  apreciablc 
la  separación  primitiva  de  las  electricidades,  y primero  hablare 
del  cambio  de  temperatura. 

Varios  cuerpos  cristalizados  del  reino  mineral  tienen  la  pro- 
piedad de  electrizarse  cuando  se  les  calienta,  y permanecer  en 
este  estado  • mientras  se  aumenta  su  temperatura  ; mas  si  esta 
queda  estacionaria , pierden  la  electricidad , la  cual  vuelve  á ha- 
cerse sensible  por  el  enfriamiento.  En  este  caso  se  acumulan 
las  electricidades  contrarias  en  dos  puntos  opuestos,  situados  en 
los  eslremos  del  cristal;  de  forma  que  el  eje  de  es,te  coincide  con 
el  eléctrico.  Esto  se  observa  también  cuando  el  fragmento  sobre 
que  se  opera  tiene  su  eje  menor  que  el  diámetro  del  corte  trans- 
versal. Los  dos  eslremos  eléctricos  opuestos  llevan  el  nombre  de 
polos  eléctricos,  y á los  cuerpos  que  son  susceptibles  de  electrizarse 
por  este  medio,  se  dice  que  adquieren  la  polaridad  eléctrica. 

Se  ha  observado  que  el  punto  en  que  el  calor  desenvuelve  la 
electricidad  positiva  se  convierte  en  polo  negativo  por  el  enfria- 
miento. Cuando  después  de  haber  adquirido  un  cuerpo  la  polari- 
dad eléctrica  sc  le  aproximan  pedacitos'  de  papel  ó de  otros  cuer- 
pos ligeros,  estos  son  atraidos  por  sus  polos,  al  rededor  de  los 
cuales  se  acumulan,  y también  si  la  electricidad  es  considerable, 
son  alternativamente  atraidos  y rechazados.  Este  fenómeno  tiene 
lugar  de  un  modo  mas  ó menos  pronunciado  en  varios  minerales, 
como  por  ejemplo,  en  algunas  especies  de  turmalinas  en  la  meso- 
tipa,  topacio,  prenita,  etc.  La  coincidencia  del  eje  eléctrico  con  el 
de  cristalización  parecen  probar  que  la  propiedad  de  electrizarse 
depende  de  una  polaridad  eléctrica  de  las  moléculas,  y autoriza 
á presumir  que  esta  polaridad  influye  en  la  producción  de  las  for- 
mas cristalinas  regulares.  ( 1 ) 


(l)  Linneo,  por  un  prcsenliiuicnto  vago,  atribuyó  á la  electricidad  lo* 
fenómenos  de  la  turmalina. Æpinus  ha  hecho  ver  que  son  realmente  eléc- 
tricas, pero  oin  llegar  á dar  ninguna  idea  exacta.  Wilcke,  que  habia  pre- 
senciado las  esperiendas  de  Æpinus,  hizo  que  la  Academia  de  ciencia*  de 
Stokoimo,  de  laque  era  secretario,  comprase  alguias  turmalinas,  (mineral 
que  era  entonces  raro  y caro),  á fin  de  peder  continuar  eitudiando  los  fenó- 
menos. Dió  la  casualidad  que  las  turmalinas  adquiridas  fuesen  à parar  áma- 
nos de  Cergrrjann,  orcual  *ntesde  remitirlas  à la  Academia,  ejecutó  con  ellas 
algunos  ensayos,  cuyo  resultado,  comunicado  en  seguida  ,á  la  sociedad,  fué 
el  de  adelantar  nuestros  conocimientos  acerca  de  los  fenómenos  eléctricos 
de  este  mineral  al  grado  en  el  que  han  permanecido  hasta  estos  úliimosaño*. 
Wilcke,  que  eontinuó  después  estas  esperiendas  sin  poder  añadir  nada  de 
nuevo,  se  lamentó  amargamente  de  la  conducta  de  Bergmann.  Reciente- 
mfHte  IJecquerel  ha  publicado  algunas  obsemeienes  que  no  habían  «ido 
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Varios  cuei’pos  desenvuelven  una  gran  cantidad  de  electricidad 
) cuando  pasan  al  estado  sólido , ó cuando  entran  en  fusion, 
l Así,  pues,  cuando  el  agua  se  congela  con  rapidez  en  una 

{ botella  de  Leyden,  cuya  guarnición  esterior  no  está  aislada, 

i se  carga  dóbilmcntc  según  las  esperiencias  de  Grotlliuss;  su  arma- 
dura interior  adquiere  la  electricidad  positiva,  y la  esterior  la  ne- 
gativa. Si,  por  el  contrario,  el  hielo  pasa  con  prontitud  al  estado 
líquido,  se  observa  un  fenómeno  inverso;  es  decir,  que  la  guarni- 
ción interior  adquiere  la  electricidad  negativa,  y la  esterior  positiva. 
La  cera  y el  chocolate  al  tomar  la  forma  sólida  suelen  electrizar- 
se liasta  el  punto  de  atraer  los  cuerpos  ligeros.  Cuando  se  evapora 
un  líquido,  la  porción  reducida  al  estado  aeriforme  se  electriza  ne- 
gativamente, mientras  que  la  que  conserva  el  primer  estado  lo 
está  positivamente.  Lo  contrario  sucede  cuando  se  condensa  un 
gas;  la  parte  condénsada  posee  la  electricidad  negativa,  y la  que 
conserva  la  forma  gaseosa,  la  positiva.  Sin  emljargo,  es  difícil  eje- 
cutar estos  esperimentos  de  modo  que  puedan  descubrirse  y apre- 
ciarse las  electricidades  que  quedan  en  libertad. 

3.  Escitacion  de  la  electricidad  por  el  coíítacto  mutuo 

DE  CUERPOS  HETEROGÉNEOS. 


Se  sabe  por  numerosos  esperimentos  que  si  se  ponen  en  con- 
tacto dos  cuei-pos  heterogéneos  aislados,  y en  seguida  se  les  se- 
para, el  uno  posee  la  electricidad  positivd  libre,  y el  otro  la 
negativa  también  libre,  que  no  se  maniliestan  en  este  estado  de 
libertad  cuando  se  hallan  todavía  en  contacto.  De  la  naturaleza 
de  estos  cuerpos  depende  la  intensidad  de  la  electricidad  y la  es- 
pecie de  esta  que  queda  libre  en  cada  uno  de  ellos. 

La  intensidad  de  la  electricidad  parece  ser  ^hida,  en  igualdad 
(te  circunstancias,  á la  mayor  ó menor  afinidad  química  de  los 
cuerpos;  es  grande  cuando  esta  afinidad  es  fuerte,  y débil  ó casi 
nula  cuando  sucede  lo  contrario  ; pero  la  especie  de  electricidad  que 
jueua  libre  en  un  cuerpo  depende  de  su  naturaleza  química.  Por 
a lazon  de  los  cuerpos  combustibles  aquel  que  por  su  combinación 
1 produce  el  álcali  mas  poderoso,  es  decir,  el  óxido 

aru.  ■ ^ 1 ^ afinidad  mas  fuerte  para  con  los  ácidos  en  general, 
electricidad  positiva,  mientras  que  el  otro  se  electriza 
rnn  poi’  Otra  parte  su  óxido  pueda  combinarse 

1 ® realmente  un  ácido.  Esta  ley  es  la  mis- 

ma cuando  los  cuerpos  puestos  en  contacto  se  hallan  ya  oxidados. 


que  ofrecen  bacante  interés.  En  efecto,  ha 
largo  sin  nue  la  lp  calienta  la  mitad  de  un  cristal  de  turmalina  un  poco 
no^se  ve  dessrroIbr^fT'^^”?  ‘‘  esperimente  ningún  cambio, 
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Los  mas  á propósilo  y deque  nos  servimos  mas  frecuentemente  pa- 
ra estos  esperiinenlos,  son  el  zinc  y el  cobre,  ó el  primero  de  estos 
metales  y la  plata;  siendo  el  zinc  el  que  produce  el  óxido  alcalino 
mas  fuerte,  es  también  el  que  adquiere  siempre  la  electricidad  po- 
sitiva. 

Podemos  convencernos  fácilmente  de  que  la  electricidad  es  esci- 
tada  por  el  contacto , tomando  una  placa  pequeña  de  zinc  y otra 
de  cobre  ó de  plata , fijando  á cada  una  de  ellas  un  mango  ais- 
lado, tal  como  un  cilindro  de  lacre,  aplicándolas  una  con  otra  y 
separándolas  después  por  medio  de  un  condensador,  se  reconoce 
que  se  ha  desenvuelto  electricidad  positiva  en  el  zinc,  y negativa 
en  el  cobre  ó la  plata.  Guando  se  pasa  un  cuerpo  pulverizado 
por  un  tamiz  de  hilo  de  plata,  se  electriza  por  su  contacto  con  el 
metal , y si  se  le  recibe  en  una  lámina  de  vidrio , se  puede  conocer 
por  medio  de  un  condensador  la  especie  de  electricidad  qiie  ha 
adquirido. 

Todavía  no  se  sabe  con  exactitud  por  qué  los  cuerpos  resultan 
electrizados  por  el  contacto.  Si  es  exacto  admitir  en  todos  cierto 
grado  de  electricidad  cu  estado  de  descomposición , y si  este  estado 
depende  de  la  polaridad  eléctrica  de  las  moléculas , el  fenómeno 
que  acaba  de  ser  descrito  debe  consistir  en  que  los  metales  al  tiem- 
po de  ponerse  en  Contacto  neutralizan  una  parte  de  sus  electrici- 
dades contrarias  ( á saljcr , la  electricidad  negativa  del  zinc , y la 
positiva  de  la  plata);  y después,  cuando  se  separan  las  dos  placas, 
la  electricidad  positi\'fi  queda  libre  en  el  zinc , y la  negativa  en  la 
plata,  casi  del  mismo  modo  que  sucede  en  el  electróforo  cuando  se 
levanta  el  colector  de  este  instrumento  de  encima  de  la  torta  resi- 
nosa. Manifestaré  mas  adelante, las  esperiencias  que  parece  demues- 
tran que  esto  realmente  sucede  así. 

Cuantío  hacemos  uso  de  la  electricidad  escitada  por  el  contacto, 
para  cargar  los  cuerpos  no-conductores,  semi-conductores  ó malos 
conductores,  se  manifiestan  fenómenos  eléctricos  diferentes,  según 
la  disposición  yvnaturalcza  de  los  cuerpos  que  se  emplean. 

(A.)  Cuando  se  guarnece  un  cuerpo  no  conductor,  por  ejemplo, 
una  lámina  muy  delgada  de  vidrio , resina  ó azufre,  ó un  pedazo  de 
tafetán,  ú otras  sustancias  semejantes,  por  un  lado  con  una  hoja  de 
zinc,  y por  el  opuesto  con  otra  de  plata,  y se  colocan  muchos 
aparatos  semejantes  uno  encima  de  otro,  de  modo  que  la  plata  del 
uno  se  halle  en  contacto  con  el  zinc  del  otro,  el  cuerpo  no  conduc-: 
tor  se  carga  ligeramente  de  la  electricidad  desenvuelta  por  el 
contacto.  Pero  la  tensión  eléctrica  que  adquiere  de. este  modo  es 
tan  débil,  que  no  es  apreciable  sino  cuando  se  colocan  de  quince 
á treinta  láminas  armadas.  Si  se  ponen  en  comunicación  las  arma- 
duras esteriores  délas  láminas  metálicas,  superior  e inferior,  por 
medio  de  un  hilo  metálico,  se  descarga  la  electricidad  y es  precisó 
que  trascurra  un  poco  de  tiempo , para  que  las.  lanñnp  vuelvan 
á cargarse  otra  vez  ; este  período  que  intermedia  es  debido  a la 
lentitud  con  que  las  electricidades  se  difunden  en  los  cuerpos  no 
conductores  cuando  tienen  tan  poca  fuerza  como  la  que  lesulta 
por  el  contacto- 
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La  razón  por  la  que  muchas  placas  sobrepuestas  producen  una 
tension  eléctrica  mas  considerable , depende  de  que  cuando  dos 
placas  armadas  y colocadas  una  encima  de  otra  se  electrizan  por 
el  contacto  de  sus  superficies  internas,  sus  armaduras  esternas 
reciben  al  mismo  tiempo  electricidad  libre.  Si  entonces  se  las  cubre 
con  una  tercera  placa  ((ue  tenga  la  armadura  contraria  vuelta  há- 
cia  abajo , esta  se  carga  no  solamente  de  la  electricidad  que  resulta 
libre  en  la  armadura  de  la  segunda  placa,  siiro  también  ele  la  nueva 
cantidad  que  escita  el  contacto  en  el  segundo  y tercer  par  de  pla- 
cas metálicas  heterogéneas.  Por  consecuencia  la  tension  eléctrica 
de  los  tres  pares  reunidos  es  mas  fuerte  que  la  de  los  dos  primeros. 

Si  se  añade  una  cuarta  placa , recibe  no  solamente  la  electri- 
cidad libre  de  la  armadura  superior  de  la  tercera , sino  también  la 
escitada  por  el  contacto  de  ésta  y su  propia  armadura.  Según  es- 
to hay  mas  electricidad  repartida  en  cada  una  de  las  cuatro  pla- 
cas que  la  que  habia  antes  en  las  tres.  La  tension  aumenta  tam- 
bién de  intensidad  por  cada  nueva  placa  que  se  añade.  Las  causas 
que  intervienen  en  estas  circunstancias  son  perfectamente  análogas 
á aquellas  , en  cuya  virtud  un  imán  colocado  encima  de  un  yun- 
que ú otra  masa  considerable  de  hierro  sostiene  una  porción  de  es- 
te metal  mayor  que  el  que  pudiera  sostener  en  otras  circunstan- 
cias, y le  deja  caer  tan.  pronto  como  se  separa,  del  yunque,  como  lo 
manifestaré  mas  adelante  al  hablar  del  magnetismo. 

(B.)  Si  en  vez  de  cuei’pos  no  conductores  se  eligen  los  semi- 
conchictores , se  manifiestan  del  mismo  modo  los  fenómenos  de  ten- 
sion eléctrica , con  la  diferencia  de  que  ésta  se  restablece  en  pocos 
instantes  después  de  la  descarga,  porque  la  propagación  de  las  elec- 
tricidades se  efectúa  con  mas  rapidez  en  los  cuerpos  semi-conduc- 
tores  armados,  que  en  los  no  conductores  de  que  acabamos  de  tra- 
tar. Si  tomamos  unos  discos  de  papel  de  1 á 1 1/2  pulgadas  de  diá- 
metro , cuyos  dos  lados  estén  cubiertos  el  uno  de  estaño  reduci- 
do á hojas  muy  delgadas , y el  otro  de  cobre  ó latón  igualmente 
laminados , representan  este  último  la  plata  o el  cobre , y el  esta- 
ño , el  zinc , y si  se  colocan  unos  encima  de  otros  de  modo  que 
el  zinc  del  uno  corresponda  con  el  cobre  del  otro , se  obtiene  un 
aparato  semejante  al  que  acabamos  de  describir  ; con  la  diferencia 
de  que  en  este  caso  es  el  papel  el  que  recibe  la  carga.  Para  que 
los  fenómenos  de  la  carga  eléctrica  de  este  apaijato  sean  aprecia- 
bles, es  pi’eciso  poner  seiscientos  ó mil  pares  de  discos  y aun  mas, 
unos  sobre  otros,  comprimiéndolos  ligeramente  para  que  el  papel  se 
halle  en  contacto  con  el  zinc.  Se  acostumbra  meter  estos  discos  en 
un  cdindro  ó estuche  de  vidrio , en  cuyas  dos  estremidades  hay 
unas  placas  de  latón  que  se  cierran  herméticamente  por  medio  de 
1 oseas  guarnecidas  de  botones  metálicos  que  se  hallan  en  contac- 
0 inmemalo  con  la  armadura  esterna  de  los  discos  de  papel  supe- 
101  e interior.  El  uno  de  estos  botones  se  halla  siempre  electri- 
zacto  positivamente , ínterin  que  el  otro  lo  está  negativameiir 
i . OI  iiay  muchas  de  estas  pilas  y se  las  dispone  de  modo  que  se 
loquen  por  los  polos  opuestos , la  intensidad  de  los  fenómenos  se 
halla  aumentada  considerablemente. 
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pi’oceflimienlos  que  se  han  invciilado  para  cons- 
«!ppn  ini  ^î^pccies  de  pilas.  Se  han  hecho  con  capas  (fe  alniiclon 
tainV  ■ entre  los  discos  de  zinc  y plata  ; se  han  usado 

c-ni-  í^fseos  de  napcl  plateado  con  hojas  de  estaño  batido  en  lu- 
Mi.  1.  I finalmente,  los  mismos  discos  de  papel  plateado  por 

a o,  cubiertos  por  el  otro  de  una  mezcla  de  miel  y mangane- 
nvi-ü*^  izada,  que,  como  todos  los  sohreóxjdos,  juega  en  razón  del 
•'ontienc  en  esceso , el  papel  (le  elemento  negativo  res- 
p . n to(los  los  cuerpos  coinhustihlcs , y reemplaza  en  este  caso 
c loja  (le  zinc.  A estas  pilas  se  les  ha  cubierto  con  resina  fundi- 
azuirc;  pero  todas  son  bastante  mas  ddbile  que  las  que 
i tlan  descritas,  y ademas  pierden  mucho  mas  pronto  su  actividad. 

bi  se  ponen  en  comunicación  los  polos  de  una  pila  de  esta  cla- 
se por  medio  de  un  conductor,  se  produce  una  descarga  que  se  re- 
pite inmediatamente  después , porque  los  discos  metálicos  de  la 
pila  se  cargan  unoá  otro  casi  instantáneamente  por  su  contacto  mu- 
tuo. Sin  embargó , los  pequeños  aparatos  de  este  género  que  han 
servido  hasta  el  dia  no  producen  conmoción , y cuando  la  des- 
carga se  efectúa  en  un  líquido , éste  no  se  descompone  sensible- 
mente. Se  pretende  , sin  embargo,  que  cuando  los  discos  de  papel 
tienen.de  tres  á seis  pulgadas  de  diámetro  y están  guarnecidos  en  to- 
da su  superficie,  estas  pilas  producen  débiles  efectos  químicos  se- 
mejantes á los  que  vamos  á esponer  en  seguida.  Zamboni  ase- 
gura que  una  pila  de  dos  mil  placas  puede  dar  una  descarga  tal 
que  produzca  chispas  de  una  longitud  de  una  linea  y visibles  á la 
mz  del  dia  ; dice  también  que  estas  chispas  pueden  llegar  hasta  me- 
dia pulgada  de  longitud  cuando  el  boton  metálico  por  el  que  se  las 
escita  está  bien  aislado  y contenido  en  un  estuche  de  vidrio,  en  donde 
el  aire  esté  perfectamente  seco. 

El  fenómeno  mas  notable  que  hasta  el  presente  se  ha  producido 
con  estas  pilas]  consiste  en  que  la  estremidad  de  una  aguja  del- 
gada y aislada  que  se  suspende  en  equilibrio  sobre  un  eje  muy  mó- 
vil, entre  los  polos  de  dos  pilas  colocadas  á poca  distancia  una  de 
otra,  oscila  continuamente  de  derecha  á izquierda  y viceversa.  Las 
pilas  se  descargan  por  medio  de  esta  aguja , y por  esta  misma  ra- 
zón la  tienen  en  continua  oscilación  y forman  de  este  modo  una 
especie  de  movimiento  perpetuo.  Se  han  colocado  también  campa- 
nillcis  aisladas  en  .los  polos  suspendiendo  entre  ellas  una  pequeña 
bola  metálica  ligera  y hueca , que  puesta  en  movimiento  por  la  des- 
carga de  la  pita , oscila  de  un  lado  á otro  entre  las  campanillas, 
y producen  un  repique  continuo  que  en  muchos  casos  dura  varios 
meses  consecutivos.  Algunas  veces  cesa  el  ruido  por  un  poco  de 
tiempo,  pero  principia  de  nuevo  á percibirse. 

Iláse  creído  que  la  intensidad  de  la  carga  de  estas  pilas  de- 
pendía del  estado  eléctrico  del  aire,  y que  el  número  (le  osci- 
laciones descritas  en  un  tiempo  dado  por  la  aguja  de  que  aca- 
bamos de  hablar  podia  suministrar  nociones  acerca  de  la  elec- 
tricidad atmosférica.  Pero  las  espericncias  hechas  recientemen- 
te con  el  mayor  cuidado  han  demostrado  que  las  diferencias 
observadas  en  las  oscilaciones  deperiden  por  una  parle  de  los 
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cambios  (le  (cmpcrat.ira , y . por  otra  ele  la  hnniedaíi  mayor  ó me- 
nor del  aire  , lo  que  hace  que  la  iiierza  electromotriz  de  la  pila 
V la  intensidad  eléctrica  de  sus  polos  , varíen  según  que  el  ma- 
yor ó menor  estado  higromélrico  del  aire  produce  un  aislamiento 
mas  ó menos  completo. 

Se  ha  pretendido  que  él  fenómeno  do  la  carga  de  estos  aparatos 
eléctricos  dependia  de  la  humedad  del  papel  ; pero  Jaeger  lia  de- 
mostrado que  aunque  estas  pilas,  después  de  haber  sido  desecadas 
perfectamente,  den  señales  menos  perceptibles  de  electricidad  ála 
temperatura  ordinaria  del  aire,  consiste  en  que  el  papel  se  encuen- 
tra convertido  en  un  cuerpo  no  conductor;  no  obstante,  á una 
temperatura  mas  elevada,  por  ejemplo,  entre -1-40  y + 60  gra- 
dos adquieren  do  nuevo  su  carga  primitiva , y resultan  tan  elec- 
trizadas como  lo  estaban  á la  temperatura  ordinaria  del  aire  cuan- 
do el  papel  no  estaba  per.léctamente  desecado.  Este  femímeno  tie- 
ne lugar  aun  cuando  las  pilas  estén  colocadas  en  estuches  (jue  no 
dejen  penetrar  la  humedad.  Pero  debe  atribuirse  esto  a que 
el  papel  seco  y caliente  es  un  cuerpo  scmi-conductor,  mientras  (]ue 
el  que  está  frió  y seco  no  lo  es.  Se  ha  creido  que  las  pilas  dis- 
puestas de  esta  forma  no  podian  obrar  sino  en  presencia  del  aire; 
mas  permanecen  tan  cargadas  en  el  vacio , y continúan  movien- 
do los  pequeños  aparatos  escitadores  con  mucha  mas  regularidad 
que  en  el  aire. 

Se  ha  notado  que  la  acción  de  esta  pila  disminuye  al  cabo  de 
cierto  tiempo,  y que  llega  á cesai’  completamente.  La  causa  nos  es 
todavía  (lescoriocida , pero  podrá  muy  bien  ser  debida  á la  altera- 
ción que  tal  vez  esperimente  el  papel  por  las  descargas  eléctricas 
continuas,  ó á la  oxidación  del  metal,  ó á otra  cualquiera  circuns- 
tancia análoga,  pues -según  la  teoría  la  acción  parece  no  debiera 
cesar. 


(C.)  Llegamos  ahora  á los  femímenos  mas  notables  que  pro- 
duce la  electricidad  cscitada  por  el  contacto.  Cuando  en  vez  de  los 
sólidos  no  conductores  ó semi-conductores,  de  que  nos  hemos  ocu- 
pado hasta  aqui , se  emplea  un  liquido  que  conduce  La  electrici- 
dad , los  efectos  de  la  transmisión  eléctrica  aumentan  de  un  mo- 
do sorprendente.  Si  se  toma  un  disco  de  plata  (lám.  1.*,  iig.  9) 
A B y otro  de  zinc  de  igual  dimension  C D,  y se  coloca  el  uno 
por  la  parte  superior  de  la  lengua  y el  otró  por  la  inferior  co- 
mo lo  indica  la  figura  ; en  el  momento  en  que  se  locan  delante 
de  la  estremidad  de  este  órgano  se  percibe  un  sabor  urente  que 
al  lado  del  zinc  se  parece  al  de  los  ácidos,  y al  de  la  plata,  le  tiene 
mcnosVlelerminado.  Este  sabor  cesa  cuando  se  separan  los  dos  me- 
tales, es  decir,  cuando  deja  de  existir  la  electricidad  producida 
por  el  contacto.  En  este  caso  la  humedad  de  la  lengua  es  el  me- 
dio por  el  cual  las  electricidades  contrarias  de  los  metales  , (les- 
pucs  de  haber  sido  puestas  en  libertad,  ejercen,  si  puede  decirse 
asi , la  facultad  que  tienen  de  cargar  ; cuya  carga  tiene  por  resul- 
tado , ademas  de  la  sensación  que  escita  el  paso  de  las  electricida- 
des en  los  nervios,  determinar  un  cambio  en  el  mismo  líqui- 
do , del  cual  ciertas  partes  se  dirigon  hácia  la  plata  y otras  hacia 
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el  íinc , como  lo  haré  ver  mas  adelante.  Si  se  aplica  un  Irag- 
mento  peijueño  de  zinc  á la  parte  interior  de  la  megilla,  y un  dis- 
0 de  plata  en  la  otra  y se  les  pone  en  comunicación  por  su  cara 
esterior  por  un  hilo  de  plata , se  esperimcnta  en  el  ojo , en  el  pri- 
mer momento  del  contacto , una  sensación  de  luz  que  desaparece 
rápidamente , al  mismo  tiempo  que  se  percibe  un  calor  urente  en 
la  parte  contigua  á los  metales  ; lo  que  manifiesta  que  se  produ- 
ce una  carga  continua.  Siempre  que  se  restablece  la  comunicación 
por  medio  del  hilo  metálico  , se  percibe  la  sensación  de  luz,  que 
no  es  otra  cosa  que  el  primer  ímpetu  de  la  descarga  eléctrica,  la 
cual  se  estiende  hasta  los  nervios  ópticos , y produce  en  el  alma 
la  impresión  de  la  luz , porque  todas  las  impresiones  que  se  diri- 
gen á estos  nervios  ocasionan  esta  especie  de  sensación,  aun  aque- 
llas que  son  puramente  mecánicas,  tales  eomo  los  golpes  que  re- 
cibe un  ojo,  el  frotamiento  de  este  órgano,  etc. 

Mientras  que  el  liquido  se  halla  afectado  de  esta  manera  por  las 
descargas  de  la  electricidad  desarrollada  en  los  metales,  la  causa  de 
la  producción  de  las  electricidades  por  contacto  continua,  obrando 
sin  interrupción,  es  decir,  que  se  opera  entre  los  metales  una  des- 
carga continua,  en  virtud  de  la  cual  aparecen  constantemente 
eléctricos. 

Wollaston  ha  demostrado  estas  descargas  por  medio  de  un  es- 
perimento  tan  inesperado  como  ingenioso.  El  instrumento  que  usó 
para  conseguir  este  objeto  fue  un  dedal  de  cobre  semejante  al  que 
emplean  los  sastres , comprimido  de  manera  que  tuviese  la  forma 
de  una  elipse  muy  prolongada.  Se  adapta  á este  anillo  un  disco  de 
zinc  que  se  sujeta  por  medio  de  lacre  que  le  aisla  completamente; 
los  dos  metales  comunican  enti’e  sí,  por  medio  de  un  mango  metá- 
lico pequeño  que  tiene  el  anillo,  y por  una  lámina  de  platino  lo  mas 
delgada  posible.  Guando  se  sumerge  este  pequeño  aparato  hasta  las 
tres  cuartas  partes  de  su  altura  en  ácido  hidroclórico  diluido,  y se 
descarga  réipidamente  al  través  de  un  liquido  conductor,  la  electri- 
cidad escitada  por  el  contacto  del  zinc  con  el  cobre,  la  reunión  de 
las  electricidades  opuestas,  de  las  cuales  nace  la  electricidad  de  con- 
tacto, se  opera  en  el  punto  en  que  le  tienen  los  metales  con  una  vio- 
lencia tal,  que  la  laminita  de  platino  que  sirve  para  unirlos,  se  calien- 
ta hasta  el  rojo  y se  puede  encender  la  yesca.  El  resultado  del  es- 
perimento  es  todavía  mas  seguro  cuando  tiene  mayores  dimensio- 
nes el  aparato;  pero  como  la  teoría  indica  de  antemano  que  debe 
resultar  igualmente  en  pequeño,  Wollaston  se  propuso  demostrar  por 
la  observación  la  exactitud  de  este  dato  teórico. 

Esta  esperiencia  maniliesta  también,  que  á medida  (juela  elec- 
tricidad desarrollada  por  el  contacto  se  descarga  al  través  del  líqui- 
do, es  escitada  con  no  menos  rapidez  en  el  punto  del  contacto  por 
la  descarga  continua  entre  los  metales,  y que  por  consiguiente  la  ma- 
teria eléctrica,  caso  de  ser  otra  cosa  que  una  hipótesis  propia  para 
poder  comprender  mejor  los  fenómenos,  es  descompuesta  y recom- 
puesta continuamente  en  el  aparatito. 

Se  conocen  varios  medios  de  poner  el  líquido  en  contacto  con  los 
metales  eléctricos.  El  procedimiento  mas  usado  y mas  eficaz  consis- 
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te  en  eniDapar  en  él  discos  de  carton  de  un  diámetro  un  poco  menor 
míe  el  de  los  de  metal.  Si  se  colocan  varias  canas  unas  sobre  otras  en 
H íirden  siguiente  : zinc,  plata,  carton  mojado , zinc,  plata  , carton, 


etc.  etc. , y se  termina  la  serie 
to  lo  que  se  conoce  con  el  nom 
que  se  aumenta  la  intensidac 


Dor  im  disco  de  plata,  resulta  de  es- 
I jre  de  pila  eléctrva  ó voltaica,  en  la 
de  los  fenómenos  eléctricos , del 
modo  que  ha  sido  descrito  anteriormente , con  el  número  de  pa- 
res de  discos.  Estas  pilas  dan  ya  conmociones  eléctricas  sensibles, 
desprenden  chispas  cuando  se  las  descarga,  y descomponen  los  lí- 
quidos al  través  de  los  cuales  se  efectúa  la  corriente.  En  el  primer 
momento  de  acción  es  cuando  tienen  mas  energía , va  decreciendo 
después,  y cesa  tres  veces  en  cada  veinte  y cuatro  horas. 

Los  hquidos  que  pueden  servir  para  este  objeto  son  las  mezclas 
de  ácidos  y de  agua  ó disoluciones  de  álcalis  ó de  sales  en  este  mis- 
mo líquido.  El  agua  pura  actúa  débilmente  por  ser  mal  con- 
ductor, lo  cual  es  un  inconveniente  grande,  porque  los  efectos  cre- 
cen en  proporción  á la  rapidez  con  que  un  liquido  conduce  la 
electricidad.  La  adición  de  una  sal  la  hace  mejor  conductor, 
y aumenta  la  actividad  de  la  pila  de  una  manera  notable.  Si  la 
sustancia  que  se  añade  al  agua  se  descompone  con  facilidad , la 
acción  se  verifica  con  mas  energía.  Asi  el  ácido  nítrico  obra  con  mas 
intensidad  que  el  sulfúrico,  y la  sal  amoniaco^  que  la  común.  Las 
sustancias  que  principalmente  se  han  aplicado  á este  objeto  son:  el 
ácido  sulfúrico,  el  nítrico,  el  hidroclórico,  el  sulfato  sódico,  la  sal 
común,  la  de  amoniaco,  el  alumbre  y algunas  otras,  de  las  cuales  se 
usa  su  disolución  en  el  agua,  unas  veces  sola  y otras  con  la  adición 
de  un  ácido. 

Se  ha  observado  que  el  ácido  nítrico  es  quien  produce  mayor 
carga,  si  bien  la  acción  que  ejerce  cesa  prontamente  ; su  actividad 
está  en  razón  directa  de  su  concentración.  De  las  esperiencias  he- 
chas por  Thénard  y Cay-Liissac,  resulta  que  la  adición  de  diez, 
veinte,  treinta,  cuarenta  ú ochenta  partes  de  ácido  nítrico  concen- 
trado á una  cantidad  dada  de  agua,  determina  igualmente  una  gra- 
dación de  diez,  veinte,  treinta,  cuarenta  ú ochenta  en  la  intensidad 
de  los  fenómenos  eléctricos  oscilados  por  el  liquido.  El  ácido  sulfú- 
rico produce  fenómenos  menos  enérgicos  que  el  nítrico,  y su  dura- 
ción viene  á ser  la  misma.  El  ácido  hidroclórico  obra  con  menos 
fuerza  que  el  sulfúrico,  pero  sus  efectos  son  mas  durables.  Según 
esto  es  precisó  recurrir  al  ácido  nítrico  cuando  hay  necesidad  de 
producir  una  carga  fuerte,  en  tanto  que.  debemos  servirnos  del  hi- 
droclórico cuando  se  quiere  que  la  acción  sea  mas  prolongada. 

Las  disoluciones  salinas  obran  con  menos  energía  que  los  ácidos, 
pero  sus  efectos  duran  por  mucho  mas  tiempo.  La  sal  amoniaco  es 
la  que  se  aproxima  mas  á los  ácidos;  pero  la  sal  común  actúa  de 
una  manera  enérgica,  especialmente  cuando  está  disuelta  en  vinagre, 
y es  la  que  se  usa  mas  comunmente.  Por  lo  demas  se  ha  observado 
que  los  efectos  dé  las  disoluciones  salinas  no  se  hallan  en  proporción 
con  la  concentración,  y también  que  las  diferentes  sales  obran  asi- 
rnismo  de  un  modo  diverso.  Gay-Lussac  y Thénard  han  visto  que  una 
pila  eléctrica  puesta  en  actividad  con  un  ácido,  produce  en  imliempq 


80  DE  L\  ELECTRICIDAD. 

dado  87  medidas  de  gas , cuando  se  descarga  cli  el  agua,  en  tan- 
to que  no  produce  mas  que  12  cuando  se  hace  uso  de  una  disolu- 
ción salina,  y que  suministra  187  si  á esta  misma  solución  se  le  aña- 
de una  cantidad  de  ácido  igual  á la  del  agua  empleada  pa'-a  disol- 
ver la  sal.  Debo  también  hacer  presente  que  la  acción  de  la  pila  es 
tanto  mayor  cuanto  mas  delgada  es  la  capa  de  liquido  interpuesta 
entre  los  dos  metales  heterogéneos.  ^ 

Se  construyen  las  pilas  eléctricas  de  diversos  modos, 

1. »  El  primero  y mas  común  es  el  que  sigue:  se  sueldan 
placas  de  zinc  y de  cohre  déla  magnitud  de  un  duro  y sellas  co- 
loca unas  sobre  o’.ras,  poniendo  entre  cada  par  un  redondel  de  car- 
ton bien  empapado  en  una  disolución  de  sal  común  hecha  en  vinagre 
(lám.  1,  fig.  10).  Si  se  principia  poniendo  la  placa  de  cobre  del  par 
inferior  hacia  arriba  se  debe  continuar  colocando  los  demas  de  la 
misma  manera.  Se  puede  también  hacer  uso  de  placas  metálicas  sin 
soldar;  pero  en  este  caso  ocurre  con  frecuencia  que  el  líquido  espri- 
mido  de  los  redondeles  de  carton  penetra  entre  los  discos,  lo  que 
debilita  en  gran  manera  la  actividad  de  la  pila.  Es  preciso  no  poner 
en  cada  pila  mas  de  veinte,  treinta  ó cuarenta  pares;  pues  de  lo  con- 
trario siendo  la  presión  muy  considerable  esprime  el  líquido  de  los 
redondeles  inferiores.  Por  esto  cuando  se  quiere  emplear  la  fuerza 
procedente  de  mayor  número  de  pares,  como  por  ejemplo,  ciento  lo 
mejor  es  construir  varias  pilas  menores  y poner  en  comunicación  los 
polos  opuestos  por  medio  de  alambres.  Guando  se  suspende  la  ac- 
ción es  preciso  desmontar  el  aparato  para  quitar  á los  discos  metáli- 
cos la  película  oxidada  que  se  forma  en  su  superficie  durante  la 
esperiencia,  y que  por  lo  regular  está  muy  adherida.  Como  es  tan 
incómodo  el  limpiarlos  se  han  ideado  otros  métodos  que  dispensan 
recurrir  á este,  que  son  los  siguientes: 

2. ®  Se  toman  por  lo  menos  cincuenta  vasos  de  vidrio  de  forma  ci- 
lindrica de  una  pulgada  de  diámetro  en  el  fondo  y dos  y media  á tres 
de  altura,  de  manera  que  su  figura  sea  según  representa  la  lám.  I, 
fig.  11.  Se  les  coloca  sobre  una  plancha  que  tenga  un  agujero  para 
cada  uno  de  ellos  y se  les  llena  hasta  los  dos  tercios  de  ácido  hidro- 
ciorico  débil.  Entonces  se  toma  el  suficiente  número  de  alambres  de 
cobre  bastante  gruesos  que  tengan  de  siete  á ocho  pulgadas  de  lon- 
gitud, después  de  haberlos  limpiado  bien  y dado  con  disolución  de 
sal  amoniaco,  se  coloca  en  la  estremidad  de  cada  uno  de  ellos  una 
bola  de  zinc,  hecha  en  un  molde  de  hacer  balas.  Se  puede  introducir 
también  la  estremidad  del  alambre  en  el  zinc  fundido,  á la  que  se  ad- 
hiere un  poco,  repitiendo  varias  veces  esta  inmersión  para  aumentar  el 
volúmendelboton;  pero  es  un  método  incomodo  por  el  mucho  tiempo 
que  exige.  Preparaüos  ya  losalambres  de  cóbrese  introducen  en  los 
cilindros  de  vidrio,  de  modo  que  la  bola  de  ziiic  llegue  al  fondo,  y que 
el  alambre  que  debe  estar  encorvado  se  sumerja  en  el  cilindro  in- 
mediato hasta  media  pulgada  de  distancia  de  la  bola  de  zinc.  Cuan- 
to mas  grueso  es  el  alambre , tanto  mayor  es  la  energía  con  que 
obra  el  aparato.  Se  puede  también  aumentar  su  actividad  aplastan- 
do la  porción  encorvada  del  alambre  de  cobre , á fin  de  que  presen- 
te mayor  superficie.  Puédense  usar  igualmente  laminitas  de  cobre, 
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y (le  zlnC  soldadas  y encorvadas  de  manera  que  la  estrcmidad  del 
zinc  se  sumerja  en  un  cilindro,  y la  de  cobre  en  el  siguiente.  Este 
aparato  es  conocido  con  cl  nombre  de  aparato  de  vasos  de  Voila. 
Entre  los  de  pequeñas  dimensiones  es  el  mas  cómodo  y cl  que  oca- 
siona menores  dispendios.  Cuando  no  hay  necesidad  de  continuar 
haciendo  uso  de  él,  no  hay  mas  que  sacar  los  alambres,  lavarlos 
con  agua  y enjugarlos  con  un  lienzo;  bastan  algunos  minutos  para 
volverlos  á colocar  cuando  es  preciso  hacer  otra  esperiencia. 

3.”  Llámansc  pilas  de  artesa  ú horizontales  á aquellas  en  las  que 
las  placas  se  sumerjen  inmediatamente  en  el  líquido  sin  interponerlas 
redondeles  de  carton  ó de  franela.  En  el  aparato  mas  antiguo  de 
esta  clase,  que  fue  puesto  en  práctica  por  Cruiksbank,  estaban  las 
placas  metálicas  soldadas  y rodeadas  de  un  mástic  no  conductor,  y 
colocadas  en  una  caja  ó artesa  de  madera,  que  se  llenaba  después 
con  un  líquido  apropiado.  Por  lo  común  se  usan  con  este  objeto 
grandes  placas  cuadradas,  que  tienen  cuatro  pulgadas  de  largo  y 
otro  tanto  de  ancho,  lo  que  equivale  á diez  y seis  pulgadas  cuadra- 
das de  superficie.  Concluida  la  esperiencia  se  vierte  el  líquido  que 
contiene  la  caja,  se  la  lava  con  agua  pura,  se  la  deja  escurrir  y se 
la  seca. 

Este  método  primero  de  construir  las  pilas  horizontales  ha  sido 
perfeccionado  posteriormente,  en  particular  en  Inglaterra.  En  el  dia 
se  construyen  con  vasos  de  porcelana  divididos  en  diez  o doce  di- 
sepimentos  formados  por  tabiques  intermedios,  como  lo  indica  la  fi- 
gura 12,  lám.  I.  En  Londres  se  fabrican  vasos  de  esta  clase  que 
tienen  catorce  pulgadas  y media  de  longitud  y seis  de  latitud,  con 
diez  separaciones.  En  ellas  entran  los  pares  de  placas,  en  las  que  al- 
ternan el  cobre  con  el  zinc  unidos  por  una  lámina  de  cobre  (Icl  an- 
cho de  una  pulgada  (lám.  I,  fig.  13),  y dispuestas  del  modo  siguien- 
te: (lám.  I,  figura  14)  A B es  un  liston  de  madera  seco  y bar- 
nizado, al  cual  se  sujeta  por  medio  de  tornillos  la  lámina  que  une  á 
cada  par,  que  permite  sacar  del  liquido  todos  los  pares  á la  vez 
después  de  terminado  el  esperimento.  Guando  se  introducen  las  pla- 
cas en  la  pila,  ha  de  tenerse  cuidado  que  las  láminas  que  las  unen 
correspondan  al  medio  de  las  separaciones  que  dividen  los  disepi- 
mentos,  en  cada  uno  de  los  cuales  entra  una  placa  de  zinc  y otra 
de  cobre  que  no  se  hallan  en  relación  entre  sí  mas  que  por  el  li- 
quido que  las  rodea.  Reuniendo  muchos  vasos  se  pueden  obtener  apa- 
ratos que  tengan  el  número  de  pares  que  se  quiera. 

La  esperiencia  ba  enseñado  que  doblando  las  placas  de  cobre 
se  du]dica  la  energía  química  del  aparato,  porque  entonces  las  dos 
superficies  del  zinc  obran  igualmente.  En  este  caso  se  dobla  la  pla- 
ca de  cobre  de  modo  que  envuelva  la  del  zinc  del  par  inmedia- 
to, como  lo  indica  la  lig.  15,  lám.  I,  ó el  aparato  c|ue  se  ve  de  al- 
to (íii  bajo,  en  el  que  las  líneas  punteadas  indican  las  láminas  pot 
medio  de  las  que  los  metales  se  bailan  unidos.  Se  concibe  fácibnen- 
le  que  estando  dispuesto  el  aparato  en  esta  forma,  las  placas  de 
zinc  deneii  obrar  por  los  dos  lados,  mientras  que  en  el  caso  anterior 
solo  actúan  por  uno  solo.  Por  lo  demas  la  accñoii  crece  siempre  pro- 
porcionalmciUc  según  la  cstension  de  la  superficie  del  metal  cléc- 
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tro-negativo;  de  tal  modo,  que  según  las  esperlencias  de  Marianini, 
puede  llegar  esta  hasta  un  séxtuplo,  con  aumento  siempre  conside^ 
rabie  de  fuerza  ; pasado  éste  término  no  aumenta  tanto.  Cuando 
la  superficie  del  cobl'e  sumergido  es  décupla , la  acción  es  tri- 
ple; para  cuadruplicarla  es  preciso  que  sea  treinta  veces  mayor. 

Se  puede  construir  todavía  el  aparato  del  modo  siguiente  : se 
toman  vasos  de  cobre  laminado  estrechos  y de  forma  paralelipípeda, 
que  deben  tener  diez  pulgadas  de  profundidad , la  base  igual  lon- 
gitud, y solo  media  pulgada  de  ancho  ; se  les  coloca  en  un  susten- 
táculo de  madera , unos  al  lado  de  otros , de  tal  modo  que  no  se 
toquen  ; después  se  introducen  las  placas  de  zinc , cuya  longitud 
debe  ser  de  nueve  pulgadas,  teniendo  cuidado  que  no  toquen  al  co- 
bre en  ningún  punto , y se  las  une  por  medio  de  un  liston  de  ma- 
dera, como  lo  indica  A B en  el  aparato  inglés  de  la  figura  14, 
lámina  1 ; ademas  se  establece  una  comunicación  entre  ellas  por 
medio  de  una  lámina  estrecha  de  cobre  que  parte  del  vaso  inme- 
diato. Entonces  se  vierte  el  líquido  en  los  vasos  que  obran  como 
las  placas  dobles  de  cobre.  OErsted  y Stadion,  que  son  los  pri- 
meros que  han  hecho  uso  de  este  aparato,  alaban  mucho  su 
energía. 

Haré  ha  ideado  un  modo  particular  de  construir  los  aparatos 
de  vasos.  Se  coloca  un  disco  de  carton  ó de  cuero  entre  las  pla- 
cas de  zinc  y de  cobre , y en  seguida  se  enrolla  el  todo  formando 
una  espiral  ; después  de  haber  separado  el  redondel  de  cuero , se 
fijan  las  placas  metálicas  en  la  situación  que  ocupan,  introducien- 
do entre  ellas  pedacitos  de  madera  que  impiden  el  que  se  toquen 
los  metales.  La  comunicación  del  zinc  del  un  par  con  el  cobre 
del  otro,  se  establece  por  medio  de  un  liston  de  madera,  como 
hemos  dicho  antes.  Se  sumergen  después  estas  placas  metálicas 
así,  enrolladas  en  un  vaso  cilindrico  de  vidrio  ; lo  que  presenta 
muchas  ventajas,  porque  ademas  de  que  las  placas  de  una  mag- 
nitud enorme  pueden  acomodarse  en  vasos  de  algunas  pulgadas 
de  diámetro,  la  mayor  parte  de  las  dos  superficies  de  cada  metal 
se  halla  en  actividad , y ademas  la  cantidad  de  liquido  que  se  ne- 
cesita es  muy  pequeña , cuando  el  rollo  de  placas  es  muy  volu- 
minoso para  llenar  exactamente  el  vaso. 

Haré  ha  construido  después  otro  aparato  menos  dispendioso, 
cuya  energía  se  dice  que  iguala  á la  del  que  acaba  de  ser  descrito. 
Se  cortan  placas  de  zinc  laminado  de  1res  á cuatro  pulgadas  de 
ancho  y cada  una  de  ellas  se  coloca  en  un  estuche  de  cobre  for- 
mado de  láminas  muy  delgadas  que  las  rodean  á la  distancia  de 
una  línea  á lo  mas  sin  locarlas  ; entonces  se  las  fija  en  número 
de  cincuenta  á un  liston  de  madera,  teniendo  cuidado  de  sujetar- 
las de  tal  modo,  que  no  puedan  cambiar  de  lugar;  pues  de  lo 
contrario  pudiera  suceder  que  tocasen  á los  estuches  de  cobre. 
La  placa  de  zinc  de  un  par  está  unida  al  liston  de  madera  con  el  es- 
tuche de  cobre  del  par  próximo.  Estos  estuches  están  colocados 
unos  al  lado  de  otros,  y se  introduce  entre  cada  uno  de  los  pares  un 
pedazo  delgado  de  cartón  empapado  en  un  barniz  de  aceite  de  lino 
medio  seco  ; después  se  les  comprime  de  modo  que  estén  apoyados 
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unos  contra  otros , para  que  el  agua  no  pueda  penetrar  entre 
ellos.  Dispuesto  el  aparato  en  esta  forma,  se  ^le  sumerje  en  un 
solo  vaso  largo  y sin  divisiones  que  contiene  ácido  nitrico  dilui- 
do. Cuatro  aparatos  de  esta  clase  reunidos,  ofrecen  un  conjunto 
de  doscientos  pares,  que  poseen  una  fuerza  estraordinaria.  Haré 
les  ha  dado  las  denominaciones  de  calorimotor  y de  deflagrador, 
porque  su  descarga  produce,  respecto  al  espacio  que  ocupan,  un 
calor  infinitamente  mayor  que  el  que  se  esperimenta  en  los  apa- 
ratos ordinarios  de  vasos.  . 

Los  aparatos  de  vasos  tienen  grandes  ventajas , pero  también 
ofrecen  graves  inconvenientes.  Exijen  cantidades  considerables  de 
líquido,  lo  que  no  deja  de  ser  bastante  dispendioso  , cuando  se  ha- 
ce uso  de  los  ácidos.  Una  batería  de  pilas  de  Woílaston  de  unos 
cincuenta  pares  de  placas , exige  de  cuarenta  á cincuenta  cuarti- 
llos de  líquido.  La  considerable  y desigual  distancia  que  se  ob- 
serva entre  las  placas  de  cada  par,  hace  que  la  acción  de  estos 
aparatos  sea  mucho  mas  débil  que  lo  es  cuando  se  disponen  las 
placas  unas  sobre  otras  con  el  intermedio  de  discos  de  carton, 
empapados  en  el  mismo  líquido.  Como  por  otra  parte  hay  la  cos- 
tumbre, á fin  de  aumentar  la  acción,  de  llenar  los  vasos  con  una 
solución  de  alumbre  acidulada  con  ácido  sulfúrieo , el  desprendi- 
miento de  gas  hidrógeno  que  resulta  mientras  dura  la  acción  del 
aparato  es  tan  considerable  é incómoda  al  operador  de  tal  modo, 
que  cuando  el  número  de  pares  es  de  unos  cincuenta  ; no  puede 
respirar  sin  grande  fatiga.  El  Instituto  real  de  Londres  posee  un 
aparato  de  esta  clase,  que  contiene  dos  mil  pares  de  placas,  re- 
partidas en  doscientos  vasos  ; pero  se  halla  colocado  en  un  sub- 
terráneo, y la  electricidad  es  conducida  por  hilos  metálicos  aislados 
á un  cuarto  situado  en  la  parte  superior , que  permite  hacer  los 
esperimentos  sin  incomodidad  y sin  peligro. 

En  todos  los  casos , guiado  por  la  esperiencia,  aconsejaré  sobre 
todo  á los  que  no  pueden  disponer  mas  que  de  cincuenta  pares  de 
placas , las  coloquen  unas  sobre  otras , alternándolas  con  discos 
de  carton , mejor  que  ponerlas  en  vasos  j porque  la  acción  que  es 
cinco  ó seis  veces  mas  enérgica , compensa  suficientemente  el  cui- 
dado que  es  indispensable  tener  para  dirigir  el  aparato.  Pero  cuan- 
do hay  algunos  cientos  de  pares  de  qué  disponer , es  mejor  hacer 
uso  de  las  pilas  de  vasos,  porque  en  este  caso  el  aparato  puede 
ser  puesto  en  actividad  por  una  ó dos  personas  ; lo  que  no  po- 
dría hacerse  en  el  otro. 

Existen  todavía  independientemente  de  estos  métodos  otros 
para  miütiplicar  la  energía  de  la  electricidad  desenvuelta  por  el 
contacto,  de  los  cuales  solo  haré  conocer  uno.  Consiste  en  obte- 
ner una  carga  eléctrica  por  medio  de  un  solo  metal,  haciendo 
uso  de  dos  líquidos  diferentes,  de  tal  naturaleza,  que  la  electri- 
cidad del  metal  sea  escitada  de  un  modo  opuesto  por  el  contacto 
de  cada  uno  de  ellos  ; es  decir , que  cuando  tocan  al  metal,  resulta 
el  uno  positivo  y el  otro  negativo.  Cuando,  por  ejemplo,  uno  de 
estos  líquidos  es  un  ácido  concentrado,  y el  otro  un  álcah  que 
lo  está  igualmente,  y se  coloca  uno  sobre  otro  siempre  en  el 
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mismo  órcleii,  co])i’c,  ácido,  álcali,  etc.,  cl  cobre  resulta  positi- 
vo por  el  contacto  con  el  ácido,  y negativo  con  el  álcali.  De  esto 
resulta  una  descarga  continua  tanto  entre  el  metal  y los  líquidos 
como  entre  estos  mismos.  Sin  embargo,  un  aparato  de  esta  clase 
no  ttudü  en  perder  su  uctividcid  por  efecto  de  la  mezcla  de  los  lí— 
fluidos.  Por  lo  demas  podemos  convencernos 'cómo  se  efectúa  el 
desarrollo  de  la  electricidad,  por  un  esperimento  muy  sencillo 
Si  se  vierte  en  un  pequeño  vaso  de  vidrio,  de  forma  cilindrica  y 
de  una  pulgada  de  profundidad,  una  disolución  de  vitriolo  azul  en 
el  acido  sulfúrico  diluido,  y después  amoníaco  líquido  con  la  su- 
licientc  precaución  para  que  no  se  mezclen  los  dos  cuerpos:  cuan- 
do se  introduce  un  alambre  de  cobre  de  modo  que  una  parte  de 
él  se  sumerja  en  el  ácido,  y la  otra  en  el  álcali,-  se  encuentra  or- 
dinariamente después  de  doce  ó veinte  y cuatro  horas,  la  estre- 
midad  superior  o negativa  cubierta  de  cristales  de  cobre,  mientras 
que  la  inferior  ó positiva  está  corrOida  y disuelta  en  parte.  Pe- 
ro en  este  caso  el  óxido  cúprico  del  vitriolo  ha  ascendido  pol- 
la descarga  eléctrica,  y después  ha  sido  descompuesto  parcial- 
mente, de  tal  modo  que  el  cohre  ha  cristalizado  en  la  estremi- 
dad  superior  y negativa  del  alambre,  al  paso  que  su  oxígeno  ha 
entrado  nuevamente  en  combinación , oxidando  otra  porción  de 
cobre  de  la  estremidad  inferior  y positiva. 

Zamboni  ha  dado  á conocer  há  poco  tiempo  un  pequeño  apa- 
rato de  vasos,  compuesto  de  agua  y un  solo  metal,  que  tiene  una 
fuerza  eléctrica  muy  perceptible.  Se  colocan,  por  ejemplo,  cin- 
cuenta vidrios  de  reloj  unos  al  lado  de  otros,  y en  el  fondo 
de  cada  uno  de  ellos  una  placa  redonda  de  estaño  laminado, 
de  la  que  parte  una  lanñnita  estrecha  del  mismo  metal,  bas- 
tante larga  para  que  encorvada  pueda  comunicar  con  el  vidrio  si- 
guiente. Dispuesto  todo  en  esta  forma,  se  vierte  agua  en  los  vidrios, 
dándoles  una  disposición  tal,  que  las  laminitas  metálicas  que  los 
unen  estén  todas  en  la  misma  dirección.  El  último  vidrio  de  este 
aparatito  dá  por  medio  del  condensador  señales  muy  perceptibles 
de  electricidad.  La  porción  mas  ancha  de  la  Iioja  de  estaño  corres 
ponde  al  metal  positivo,  y la  mas  estrecha,  ó sea  la  laminita  al  ne- 
gativo. Este  fenómeno,  que  parece  á primera  vista  una  paradoja, 
es  debido  sin  duda  á que  el  agua  por  el  contacto  del  estaño  se  elec- 
triza como  sucede  en  las  pilas  ordinarias,  pero  de  un  modo  infini- 
tamente mas  débil,  y que  después  adquiere  en  su  superficie  la  elec- 
tricidad contraria.  En  este  caso  sucede  lo  mismo  absolutamente  que 
lo  que  se  observa  con  una  lámina  de  vidrio  armada  y cargada  sola- 
mente por  un  lado  que  no  adquiere  menos  electricidad,  á pesar  de 
la  falta  de  la  armadura  opuesta.  Aquí  las  laminitas  de  estaño  no  ha- 
cen el  oficio  de  escitador,  y-  sí  únicamente  el  de  conductores  entre 
los  lados  no  armados  y el  agua^  y producen  tanto  mejor  resultado 
cuanto  mas  delgadas  son.  Zamboni  ha  observado,  que  cuando  se 
disuelve  un  poco  de  sal  común  en  el  agua  destinada  á este  esperi- 
mento, la  electricidad  descargada  se  restablece  con  mas  prontitud, 
pero  que  es  mas  débil,  y que  si  se  hace  uso  de  disoluciones  muy 
concentradas  deja  absolutamente  de  producirse  electricidad. 
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OErsted  lia  demoslrado  que  las  desigualdades  mecánicas  entre 
las  diversas  porciones  de  un  mismo  metal,  pueden  producir  débiles 
efectos  eléctricos  entre  las  mismas  como  si  fuesen  diferenlcs  meta- 
les. Si  se  sumergen,  por  ejemplo,  dos  placas  de  zinc  dé  diferente  di- 
mensión en  un  líquido  débilmente  ácido,-  y se  las  pone  en  contacto, 
la  de  mas  siqierficie  obra  como  si  íuese  cobre  respecto  de  la  otra. 
Pero  si  el  ácido  es  fuerte  y su  acción  se  halla  aumentada  por  el  ca- 
lor , la  placa  mayor  obra  por  el  contrario  como  zinc , respecto  á la 
mas  estrecha  que  desempeña  el  mismo  papel  que  si  fuese  de  cobre. 
Cuando  entre  dos  placas  iguales  la  una  se  halla  corroída  y desigual 
por  efecto  de  la  inmersión  precedente  en  un  ácido,  hace  el  mismo 
papel  que  el  zinc  respecto  á la  otra  cuya  superficie  lisa , obra  co- 
mo si  fuese  cobre. 

Las  diversas  dimensiones  de  la  pila  elérlrica,  en  igualdad  de 
circunstancias  ^ son  también  un  manantial  de  efectos  diferentes. 
Estas  dimensiones  se  refieren:  \.°ála  estension  de  la  superficie 
del  lic/uido  que  se  hedía  en  contacto  de  los  metales  eléctricos 
opuestos  : 2.°  al  número  de  pares  que  se  'reúnen. 

La  energía  electroquímica  de  la  pila , es  decir , su  facultad  de 
descomponer  el  líquido,  de  producir  el  fenómeno  del  fuego,  etc., 
crece  en  la  misma  proporción  que  se  aumenta  la  superficie  de  aquel. 
Los  metales,  por  el  contrario,  no  necesitan  tocarse  sino  por  una  pe- 
queña superficie  respecto  á la  del  líquido;  asi  que,  en  las  pilas  com- 
puestas de.  placas  pequeñas  basta  un  solo  punto  de  contacto,  al  paso 
que  cuando  son  mayores  necesitan  tenerle  por  una  superficie  ma- 
yor, para  que  la  electricidad  descargada  entre  los  metales  pueda 
trasmitirse  sin  obstáculo. 

Un  ejemplo  hará  mas  fácil  de  comprender  la  influencia  de  estas 
dimensiones.  Cuando  se  pone  en  acción  diez  pilas  exactamente  igua- 
les , y que  por  medio  de  sus  diferentes  conductores  se  las  descarga 
en  una  cantidad  dada  de  líquido , la  porción  de  gas  hidrógeno  y gas 
oxígeno  que  desprenden  descomponiendo  el  agua,  es  diez  veces  mas 
considerable  que  la  que  resulta  de  una  sola  pila.  Si  después  se  re- 
unen  los  diferentes  conductores  de  los  polos  homónimos  en  uno  solo, 
procurando  que  el  conductor  común  sea  bastante  fuerte , se  obtie- 
ne el  mismo  resultado.  De  esto  se  infiere  que  el  efecto  seria  absolu- 
tamente idéntico  si  cada  placa  tuviese  diez  veces  mas  superficie , y 
oue  las  diez  pilas  no  formasen  sino  una.  Esta  verdad  se  demuestra 
de  un  modo  mas  completo  de  la  manera  siguiente:  si,  por  ejemplo, 
cincuenta  pares  de  placas  que  tienen  diez  y seis  pulgadas  cuadra- 
das , queman,  al  descargarse  próximamente,  dos  pulgadas  de  un  hi- 
lo muy  delgado,  las  placas  de  treinta  y dos  pulgadas  quemarcín  cua- 
tro , y ocho  las  de  sesenta  y cuatro , etc. 

Se  han  hecho  ensayos  con  las  placas  de  diferentes  dimensiones,  y 
se  ha  observado  siempre  que  con  la  magnitud  aumenta  la  energía. 
Bajo  este  respecto,  la  mayor  balería  que  se  conoce  es  la  que  cons- 
truyó Children  en  1812,  que  se  componía  de  veinte  pares  de  pla- 
cas de  seis  pies  de  longitud,  y dos  y ocho  pulgadas  de  ancho.  El 
Calor  que  se  producia  en  los  puntos  en  que  se  efectuaba  la  descarga, 
parece  increíble  ¡ un  alambre  de  platino  de  muchos  pies  de  largo,  de 
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que  hacia  uso  para  descargarla , oslaba  continuamente  enrojecido. . 

La  segmida  dimension  de  la  pila  es  relativa  al  número  de  pa- 
res de  placas.  Si  se  reúnen  diez  pilas  iguales  por  sus  polos  opues- 
tos de  modo  que  no  constituyan  sino  una  sola  que  contenga  diez 
veces  mas  placas , esta  pila  escode  mucho  en  fuerza  á cada  una  de 
las  diez  en  particular;  Pero  no  es,  respecto  á la  acción  química,  como 
se  manifiesta  mas  enérgica,'  sino  en  los  fenómenos  que  tienden  prin- 
cipalmente á la  intensidad  de  la  electricidad  descompuesta.  Asi  pues 
desvia  mucho  mas  las  bolas  del  electrómetro  y produce  una  con- 
moción mucho  mas  violenta  que  una  sola  pila,  cuyas  placas  son  diez 
veces  mayores.  Esta  particularidad  depende,  como  lo  he  hecho  ver 
antes,  de  que  la  intensidad  de  la  carga  aumenta  con  el  número  de 
pares , es  decir , que  en  este  caso  tiende  la  electricidad  á descar- 
garse con  mas  energía. 

'Cuando  se  comparan  las  conmociones  eléctricas  producidas  por 
estas  pilas , se  ve  que  la  de  la  pila  décupla  escede  á la  simple , poi- 
que los  sentidos  se  afectan  también  por  la  cantidad  de  electricidad; 
pero  la  conmoción  que  dan  las  dos  pilas  puestas  en  comunicación  por 
sus  polos  contrarios , es  mas  violenta  sin  comparación  ; pues  que 
en  este  caso  la  violencia  con  que  se  efectúa  la  descarga  es  la  que 
obra  principalmente  sobre  los  sentidos.  Sin  embargo,  la  cantidad  de 
electricidad  descompuesta  aumenta  también  un  poco  con  la  intensi- 
dad, aunque  en  una  proporción  muy  débil.  Gay-Lussac  y Thénard 
han  demostrado  espcrimcntalmente  que  la  actividad  electroquímica 
de  una  pila  que  depende  principalmente  de  la  cantidad  de  dicho  flúi- 
do , aumenta  en  proporción  de  las  ralees  cúbicas  del  número  de  pa- 
res. Así  pues,  para  doblar  la  acción  electroquímica  de  una  pila  de  se- 
senta y cuatro  pares',  es  preciso  emplear  quinientos  doce,  porque 
sesenta  y cuatro  es  el  cubo  de  cuatro , y quinientos  doce  el  de  ocho. 
Dedúcese  de  esto  que  el  número  de  placas  debe  ser  óctuplo  para 
que  sea  doble  la  acción  electroquímica. 

Réstanos  hablar  todavía  ; l.°  del  cambio  que  esperimenta  el  lí- 
quido en  la  pila:  2."  de  los  fenómenos  físicos  y químicos  que  pro- 
Quee  la  descarga  de  esta  última. 

1."  El  cambio  del  liquido  es  sumamente  notable.  lie  dicho  an- 
eriormente  que  durante  la  descarga  eléctrica  ciertos  principios  cons- 
ituyentes  se  dirigen  al  metal  positivo  y otros  al  negativo  ; y que  es- 
*ta  dirección  tiene  lugar  siempre  en  un  órden  constante,  de  modo 
que  el  oxígeno  entre  los  cuerpos  simples,  y los  ácidos  entre  los 
compuestos,  van  siempre  al  polo  positivo,  en  tanto  que  los  combus- 
tibles simples  se  reúnen  siempre  en  el  negativo  ; asi  como  también 
entre  los  compuestos  los  óxidos  que  son  capaces  de  formar  sales 
con  los  ácidos  cuyos  radicales  tienen  mas  annidad  con  el  oxigeno, 
que  la  que  este  tiene  para  con  el  hidrógeno;  tales  son,  por  demplo, 
los  álcalis,  las  tierras,  los  óxidos  de  zinc,  manganeso,  cerio  y de  otros 
muchos  metales.  Asi  es,  que  en  una  pila  construida  con  placas  de 
zinc  y de  cobre  y discos  de  carton  empapado  en  una  sol.ucion  de  ni- 
trato sódico , el  hidrógeno  del  agua  que  se  desprende  bajo  la  forma 
de  gas  y la  sosa  de  la  sal  van  ó parar  al  cobre , mientras  que  en  el 
zinc  se  acumulan  el  oxígeno  de  dicha  agua  y el  ácido  de  la  sal  ; pe- 
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ro  el  oxígeno,  en  vez  de  desprenderse  bajo  la  forma  gaseosa,  se  com- 
bina con  el  zinc  y el  ácido  nítrico,  y resulta  nitrato  zíncico.  Cuando 
todo  el  álcali  ha  ido  á parar  al  cobre,  y el  ácido  al  zinc,  la  acción 
de  la  pila  se  detiene  ; ordinariamente  cesa  también , tan  luego  como 
el  zinc  se  cubre  de  una  capa  densa  de  óxido  que  interrumpe  la  con- 
ducción, y sin  la  cual  la  • electricidad  continuaria  siempre  en  los  ana- 
ratos  de’ vasos,  en  los  que  la  movilidad  del  líquido  imnide  que  los 
principios  constituyentes  puestos  á descubierto  por  la  descarga  per- 
manezcan quietos  en  el  punto  en  que  han  quedado  libres.  He  dicho 
también  que  los  fenómenos  eléctricos  de  la  pila  tienen  tanta  mas  in- 
tensidad , cuanto  mas  fácil  es  de  descomponer  el  líquido , es  decir, 
que  se  necesita  menos  fuerza  para  separar  los  principios  constitu- 
yentes y conducirlos  cada  uno  á su  respectivo  polo.  De  esto  resulta, 
que  cuando  en  el  ejemplo  citado  construimos  la  pila  empleando  en 
vez  del  nitrato  sódico  una  disolución  de  los  principios  de  esta  sal,  ó 
lo  que  es  lo  mismo,  el  ácido  nítrico  liquido  y la  sosa  cáustica,  y 
ponemos  estas  sustancias  en  contacto  con  los  metales  en  un  órden 
opuesto  al  en  que  ellas  se  encuentran  al  cesar  la  acción  de  la  pila, 
es  decir , cuando  construimos  esta  de  modo  que  se  bailen  colocados 
sucesivamente  el  cobre , el  zinc , el  carton  empapapado  en  la  sosa 
cáustica,  otro  en  el  ácido  nítrico  y asi  sucesivamente,  resulta  en- 
tonces que  es  mas  fácil  al  ácido  ganar  el  estremo  zinc , y al  álcali 
dirigirse  al  opuesto  cobre,  que  cuando  estas  dos  sustancias  se  hallan 
combinadas  y hay  que  separarlas  ; y también  que  una  pila  construi- 
da según  este  principio  produce  fenómenos  eléctricos  estraordinarios 
y mucho  mas  considerables  que  cuando  se  hace  uso  de  una  disolu- 
ción de  nitrato  sódico.  Sin  embargo , su  acción  disminuye  á medida 
que  el  ácido  y la  sosa  se  combinan  para  producir  una  sal , y cuando 
se  han  neutralizado  reciprocamente , la  acción  resulta  mucho  mas 
débil,  pero  contmúa  ejerciéndose,  hasta  que  los  principios  constitu- 
yentes del  líquido  se  han  dirigido  en  gran  parte  á los  polos  opuestos, 
á saber:  el  álcali  al  cobre,  y el  ácido  al  zinc.  Se  hace  un  esperimen- 
to  de  este  género  mas  convincente  con  el  aparato  de  vasos  (lámi- 
na I,  fig.  16)  poniendo  álcali  en  el  fondo  del  vaso,  y vertiendo  des- 
pués encima  un  ácido  con  la  debida  precaución  para  que  no  se  mez- 
clen los  dos  líquidos.  El  resultado  es  todavía  mas  sensible  si  de  an- 
temano se  coloran  dichos  líquidos  con  un  poco  de  tintura  de  lom- 
barda, que  dá  un  color  rojo  al  ácido,  y verde  al  álcali;  porque  á me- 
dida que  los  líquidos  se  penetran,  se  ve  aparecer  nuevamente  el  co- 
lor azul  de  la  lombarda  en  los  puntos  que  se  neutralizan  recipro- 
camente. 

Según  esto  la  acción 'de  las  pilas  de  esta  especie  se  divide  en 
dos  tiempos  diferentes  ; en  el  uno,  que  dura  hasta  la  combinación 
del  acido  con  el  álcali , que  es  la  mas  enérgica , la  descarga  eléc- 
trica es  favorecida  por  la  aíinidad  mútua  del  ácido  y del  álcali  ; en 
el  otro,  en  que  es  mas  débil,  la  afinidad  contraría  la  descarga  eléc- 
trica, debiendo  principiar  ésta  por  destruir  la  combinación  que  el  áci- 
do y el  alcali  han  contraido  para  dirigir  dichos  cuerpos  en  senti- 
do inverso.  Es  evidente  que  este  último  tiempo  solo  tiene  lugar  en 
nuestras  pilas  ordinarias  puestas  en  actividad  con  las  disoluciones 


88  de  L\  ELECTRIÔIDAD. 

salinas,  de  manera  que  para  obtener  una  pila  muy  enérgica  es 
preciso  colocar  sucesivamente  cobre,  zinc,  álcali  y ácido  ; ponien- 
do otra  vez  en  el  mismo  orden  estos  mismos  cuerpos , etc.  Una 
•^ila  de  esta  clase  continúa  obrando  hasta  que  se  baya  establecido 
-tro  orden  y resulte  cobre,  zinc,  ácido  y álcali. 

Cuando  desde  luego  se  construye  una  pila  según  este  último  or- 
den, no  es  absolutamente  inerte  ; pero  la  acción  es  tan  sumamen- 
te débil  que  no  se  diferencia  de  la  que  se  obtendría  haciendo  uso 
únicamente  del  agua  para  empapar  los  redondeles  de  carton.  Este 
agua  es  efectivamente  descompuesta  y reducida  á sus  elementos; 
el  hidrógeno  se  dirige  al  cobre  y el  oxigeno  se  combina  con  el  zinc, 
y continúa  efectuándose  la  descarga , pero  la  presencia  del  álcali 
y del  ácido  no  contribuye  de  otro  modo  que  haciendo  á el  agua 
mas  conductriz. 

Los  fenómenos  electroquimicos  que  he  descrito  hasta  aquí , no 
tienen  lugar  sino  cuando  se  opera  una  descarga  continua  de  la 

f)ila.  Si  esta  se  interrumpe,  ó si  las  electricidades  se  acumulan  en 
os  polos  sin  descargarse,  el  liquido  deja  de  esperimentar  altera- 
ción alguna  , y no  la  hahria  si  se  pudiesen  aislar  completamente  los 
polos  ; pero  como  á cada  instante  una  parte  de  las  electricidades 
acumuladas  se  descarga  por  el  aire  ambiente,  resulta  que  el  li- 
quido esperimenta  todavia  una  ligera  descomposición,  y aun  el 
zinc  se  encuentra  un  poco  atacado  cuando  la  pila  permanece  sin 
descargarse.  Según  esto , el  desarrollo  de  la  electricidad  en  la  pi- 
la no  es  el  que  produce  los  fenómenos  electroquimicos,  pero  estos 
tienen  lugar  durante  la  descarga  de  las  electricidades  al  través 
del  liquido  conductor. 

2.°  Los  fenómenos  fisico-quimicos  que  resultan  de  esta  des- 
carga no  son  menos  dignos  de  atención  que  los  precedentes.  Cuan- 
do se  suspende  un  electrómetro  de  bolitas  de  corcho  á uno  de  los 
polos  de  la  pila  y s‘e  aisla  el  otro , las  bolas  se  separan.  El  ma- 
yor ó menor  efecto  en  este  caso  depende  del  número  de  pares  y 
no  de  su  magnitud.  Se  pueden  producir  también  de  este  modo, 
pero  en  menor  grado , varios  de  los  fenómenos  ordinarios  de  las 
atracciones  y repulsiones  eléctricas. 

Si  se  unen  los  dos  polos  por  medio  de  un  alambre  y la  car- 
ga tiene  cierta  intensidad , se  percibe  una  chispa  al  tiempo  de  la 
descarga.  Se  obtiene  mejor  con  los  cscitadorcs  terminados  en  pun- 
ta que  con  los  redondeados , y su  estension  es  proporcionada  á la 
magnitud  de  las  placas,  es  decir^  que  es  mayor  cuando  se  hace 
uso  de  un  corto  número  de  pares  de  grandes  idacas  que  cuan- 
do estas  son  pequeñas.  Obtiénese  también  introduciendo  los  hilos 
metálicos  de  los  polos  en  agua  y poniéndolos  en  contacto  uno  con 
otro  en  medio  del  liquido.  Este  fenómeno  es  debido  en  este  caso 
á que  la  intensidad  eléctrica  es  tan  débil  que  el  agua , aunque  jue- 
ga el  papel  de  conductor  respecto  á una  electricidad  mas  fuerte, 
obra  hasta  cierto  punto  como  cuerpo  no  conductor  respecto  á ella. 
Se  percibe  también  la  chispa  al  través  de  la  llama  de  una  bujia  sin 
que  se  debilite  su  luz.  Si  se  hace  uso  como  esdtador  de  un  alam- 
bre do  hierro  delgado , tal  como  una  cuerda  de  plano  del  nume- 
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I ro  (.liez,  la  punta  dcl  alambre  se  quema  inmediatamente  y lanza 
B cliispas  por  todas  partes.  Las  mas  vivas  y brillantes  son  las  que  sé 
i|  obtienen  descargando  la  pila  con  el  oro  de  Manheim  balido  y cl 
} mercurio,  puesto  cada  uno  en  relación  con  un  polo.  _ ^ 

I Respecto  á lo  demas,  la  descarga  de  la  pila  produce  los  mis¡ 

( mos  fenómenos  del  fuego  y del  calor  que  la  electricidad  ordina- 
I ria.  La  chispa  puede  inflamar  una  mezcla  de  gas  oxígeno  é liidró- 
; geno.  Cuando  la  capacidad  de  una  pila  de  placas  no  es  lo  sufi- 
ciente para  descai'gar  la  electricidad  con  tanta  rapidez  como  se 
' produce,  inflama  y enrojece  los  cuerpos  por  donde  atraviesa.  De 
este  modo  se  puede  al  descargar  una  pila  enérgica  por  medio  de 
dos  hilos  de  platino  unirles  en  el  punto  de  contacto  ; quemar  varios 
anillos  de  alambre  de  hierro  en  el  momento  de  la  descarga  , encen- 
der el  carbon,  etc.  La  gran  pila  dcl  Instituto  RcaDde  Londres 
hace  enrojecer  los  pedazos  de  carbon  en  el  momento  de  la  descar- 
ga con  mayor  intensidad  que  se  consigue  por  cualquier  otro  me- 
dio de  combustion,  y esto  mismo  se  obtuvo  en  medio  de  gases 
en  los  que  no  debiera  haber  tenido  lugar  la  combustion.  Esto  nos 
prueba  dcl  modo  mas  evidente  que  tan  luego  como  las  electrici- 
dades cesan  de  manifestarse  en  estado  de  separación,  aparecen  co- 
mo luz  y calor  radiante,  ó por  lo  menos  producen  estos  dos  fe- 
nómenos. Con  la  gran  bateria  de  placas  de  Cbildren  se  ha  llega- 
do á fundir  metales  que  son  infusibles  al  fuego , como  por  ejem- 
plo, el  iridio. 

Haré  y Silliman  han  producido  temperaturas  tan  elevadas  con 
el  deflagrador,  que  cuando  se  efectuaba  la  descarga  entre  dos  pun- 
tas de  carbon  aparentaba  fundirse  esta  sustancia  formando  unos 
globulitos  brillantes.  Ademas,  al  hacer  el  esperimento  se  observó 
una  circunstancia  particular , y fué  que  dcl  carbon  que  comunicaba 
(^on  el  polo  positivo  dcl  deflagrador  se  desprendian  unas  partícu- 
litas  que  se  acumulaban  sobre  la  punta  negativa  y la  alarganan  (1). 
La  luz  era  tan  viva  que  no  podia  soportarla  la  vista  ; y podia  com- 
pararse á la  dcl  sol  por  su  poco  color  y mucha  intensidad. 

Cuando  se  descarga  una  gran  pila  de  placas,  en  una  corla  can- 
tidad de  liquide) , éste  se  calienta,  y concluye  por  entrar  en  ebu- 
lición. Si,  por  ejemplo , se  vierte  una  disolución  salina  en  un  vasi- 


(l)  Según  las  cspericncias  de  liare  y Silliman,  el  deflagrador  ó en- 
lorimolor  descubre  aun  una  propiedad  notable  , y es  que  cuando  se  ie 
pone  en  comunicación  por  los  polos  contrarios  con  un  aparato  ordina- 
rio de  vasos  , compuesto  de  placas  de  igual  tamaño  y bañado  por  el 
nntmo  líquido  , no  aumenta  la  actividad  de  dicho  aparato;  solo  si  lo  atra- 
baria  por  cualquiera  otro  cuerpo  conductor  ; la  actividad 
del  deflagrador  se  paraliza  totalmente  por  el  aparato  de  vasos.  liare  es- 
plica  este  fenómeno  admiiienilo  que  en  los  aparatos  desemejantes  , las 
combinaciones  de  la  electricidad  y del  calor  se  desarrollan  en  desigual 
pioporcion.  Según  él  , el  aparato  ordinario  desenvuelve  mas  electricidad 
y el  deflagrador  mas  calórico  ; lo  que  hace  que  la  actividad  del  aparato 
te  vasos  atraviese  bien  el  deflagrador,  pero  que  la  de  éste  no  pase  al 
tiaves  dcl  elro.  < » » i 
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to  cónico  de  metal  que  comunique  con  uno  de  los  polos , y en 
seguida  se  introduce  en  el  líquido  un  pedazo  de  métal , por  ejem- 
plo , una  bala  que  no  llene  exactamente  la  capacidad  del  vaso , se 
ve  hervir  el  líquido  en  el  espacio  de  algunos  minutos.  Sin  embar- 
go, para  que  el  esperimento  salga  bien,  se  necesita  que  la  pila  sea 
muy  enórgica  y que  los  metales  escitadores  presenten  la  mayoi 
Bupei'ficie  que  sea  posible , pues  de  otro  modo  no  penetrarían  las 
electricidacfes  en  el  agua  en  cantidad  suficiente  para  hacerla  her- 
vir. Si  la  cantidad  de  líquido  es  considerable  y la  pila  débil,  el 
primero  se  enfria  por  la  acción  del  aire  casi  con  tanta  rapidez  co- 
Ino  se  calienta  ; de  suerte  que  el  calor  que  adquiere  no  se  puede 
percibir. 

No  obstante,  las  pilas  débiles  desarrollan  también  calor  cuando 
se  hace  absorver  el  liquido  por  una  mecha  de  algodón  ó se  intro- 
ducen los  rheóforos  en  un  pedazo  de  tallo  de  una  planta  que  abun- 
de en  savia  : entonces  el  líquido  hierve  con  prontitud  en  la  punta 
en  que  tocan  los  hilos  conductores.  De  la  Rive  cree  que  el  acumular- 
se en  este  caso  tanto  calor  consiste  en  la  presencia  del  cuerpo  or- 
gánico, cuyos  poros  se  apoderan  del  líquitío , lo  que  hace  que  se 
transmita  la  electricidad  con  mas  dificultad. 

Guando  se  ponen  en  comunicación  por  medio  de  un  hilo  metá- 
lico aislado,  las  dos  armaduras  de  la  botella  de  Leydeu  con  los  po- 
lo§  de  una  pila,  esta  se  halla  cargada  en  el  mismo  momento  de  to- 
da su  intensidad,  bien  sea  la  botella  pequeña,  ó bien  que  forme  par- 
te de  una  batería  eléctrica.  Van  Mariunha  observado  que  una  pila 
de  placas  muy  pequeñas  cargaba  instantáneamente,  hasta  un  grado 
particular,  la  gran  batería  que  hacia  parte  de  la  colosal  maquina 
eléctrica  del  musco  de  Teylcr;  la  que  exigiría  niuchas  vueltas  de 
esta  enérgica  máquina.  Según  esto,  se  ve  que  la  diferencia  entre  los 
efectos  de  la  electricidad  desenvuelta  por  la  frotación  y la  escitada 
por  el  contacto,  consiste  en  que  una  cantidad  menor  de  la  primera 
posee  una  acción  mas  intensa,  mientras  que  otra  porción  sumamen- 
le  grande  de  la  segunda  la  tiene  débil.  _ ^ 

Si  es  exacto  considerar  al  líquido  de  la  pila  voltaica  a la  ma- 
ñera del  vidrio  armado  de  la  botella  de  Ley  den,  como  un  cuer- 
po cargado , se  puede  admitir  que  esta  diferencia  de  la  electri- 
cidad consiste  en  que  el  líquido  tiene  muchísima  mas  capacidad  que 
el  vidrio  para  la  electricidad  descompuesta,  y por  consiguiente,  es 
preciso  para  que  adquiera  una  carga  poco  intensa,  una  cantidad  de 
electricidad  infinitamente  superior  á la  que  exige  el  vidrio,  en  razón 
de  su  menor  capacidad.  Pero  si  la  intensidad  de  la  carga  no  puede 
llegar  á ser  considerable,  es  preciso  atribuirlo  á que  las  causas  es- 
citatrices  de  la  electricidad,  teniendo  por  sí  poca  intensidad,  la  pi  a 
nunca  puede  adquirir  mayor  carga  que  la  que  posee  la  causa  que  la 

determina.  ..  , , , . 

Para  recibir  una  conmoción  de  la  pila  eléctrica,  es^  preciso  mo- 
jarse las  manos  con  agua,  ó mejor  con  agua  salada,  a ® 

epidermis  conduzca  la  electricidad,  sin  cuya  precaución,  lo  es  tan 
poco,  que  se  opone  aun  á la  descarga  de  este  aparato, 
turabra  tener  después  en  la  mano  mojada  una  cuchara  de  plata, 
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una  llave,  y en  general  una  masa  de  cualquier  metal,  porque  la  fuer- 
za de  la  conmoción  depende  en  gran  parte  de  la  estension  que  pre- 
senta la  superficie  de  la  mano  que  entra  en  contacto  con  el  escita- 
dor.  Los  mayores  sacudimentos  se  esperimentan  sumergiendo  las 
manos  en  dos  vasos  con  agua  salada  poniendo  cada  uno  de  ellos  en 
comunicación  con  un  polo.  La  conmoción  solo  se  esperimenta  en  el 
primer  momento  de  la  descarga,  y las  convulsiones  cesan  cuando  per- 
manecen las  manos  en  contacto  con  los  polos  ; pero  si  hay  alguna 
lesión  en  la  piel,  padrastros  ú otra  cosa  semejante;  en  una  palabra, 
cualquiera  sitio  en  que  los  nervios  se  hallen  menos  protegidos  por 
la  epidermis,  se  percibe  una  sensación  continua  de  calor  urente,  que 
indica  que  la  descarga  continúa  efectuándose.  Cuando  se  descarga 
la  pila  con  la  mano  y la  lengua , se  siente  también  su  acción  por 
el  sentido  del  gusto , porque  después  de  las  primeras  convulsiones, 
la  lengua  se  halla  afectadn  de  cierto  sabor,  aunque  el  cuerpo  con 
quien  se  la  pone  en  contacto  sea  el  agua  pura. 

Estas  circunstancias  prueban  que  las  chispas  y conmociones  que 
acompañan  la  descarga  de  la  pila  voltática,  provienen  deque  cuan- 
do los  polos  están  aislados,  la  carga  del  liquido  llega  á un  grado 
de  intensidad  que  escede  al  que  el  contacto  puede  producir  cuan- 
do la  descarga  es  continua.  Lo  que  demuestra  todavia  esto,  es  que 
cuando  la  acción  de  la  pila  disminuye,  no  dá  chispas  fuertes,  á no 
ser  que  después  de  haberla  descargado  se  la  deje  en  reposo  por  un 
instante  con  los  polos  aislados,  lo  que  aumenta  poco  á poco  la  inten- 
sidad de  la  carga. 

Los  efectos  quimicos  de  la  descarga  se  parecen  con  corta  dife- 
rencia á los  que  tienen  lugar  entre  cada  par  de  placas.  Si  se  cier- 
ra un  tubo  de  vidrio  (lám.  I,  fig.  17)  por  sus  dos  estremos  con  ta- 
pones de  corcho  y se  atraviesa  por  cada  uno  de  ellos  un  hilo  metá- 
lico que  penetre  en  su  interior  de  tal  modo,  que  las  dos  estremida- 
des  internas  de  los  hilos  están  á la  distancia  de  un  octavo  de  pulga- 
da; se  llena  después  de  un  liquido;  se  coloca  en  el  tapón  superior  un 
luho  que  permita  la  salida  de  los  fluidos  aeriformes,  y finalmente, 
se  pone  cada  uno  de  los  hilos  en  comunicación  con  uno  de  los  po- 
los de  la  pila,  se  descompone  el  liquido  en  el  tubo  del  mismo  mo- 
do que  si  estuviese  contenido  entre  los  dos  metales  que  constituyen 
la  misma  pila.  Según  esto  puede  considerarse  este  nuevo  aparato 
de  descarga  como  otro  par  de  placas  de  la  pila,  por  medio  del  cual 
los  polos  de  este  han  sido  puestos  en  comunicación.  Poco  importa 
en  este  caso  que  los  hilos  sean  ó no  de  un  mismo  metal,  ó que  es- 
ten  colocados  de  un  modo  inverso,  es  decir,  en  otro  orden  que  el 
que  tienen  en  la  pila;  estas  circunstancias  no  ejercen  la  menor  in- 
fluencia, porque  la  intensidad  de  la  carga  de  la  pila  triunfa  (le  tan 
Dcqueiios  obstáculos.  La  descomposición  del  liquido  de  que  he  lia- 
nlado  antes  tiene  lugar  también  aqui,  con  la  diferencia  de  que  se 
electua  de  un  modo  mas  chocante.  Efectivamente,  si  el  liquido  es  el 
agua  pura  se  produce  una  corriente  de  gas  hidr(5geno  en  el  hilo  ne- 
gatno,  y otra  de  gas  oxigeno  en  el  positivo:  cuando  los  hilos  s(?n  de 
oro  o de  platino,  se  pueden  recojer  separados  los  gases  por  medio 
de  un  aparato  (lám.  I,  fig.  ig)  en  campanas  de  vidrio,  y se  encuen- 
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Ira  scpai’cylo  del  elemento  con  quien  antes  estaba  combinado.  Si  el 
hilo  positivo  no  es  de  oro  ó de  platino,  sino  de  un  metal  fácilmente 
oxidable,  tal  como  cobre,  se  ve  fácilmente  desprender  de  su  superfi- 
cie una  nube  de  óxido  que  va  siempre  en  aumento,  que  proviene 
de  que  el  oxigeno  en  vez  de  Lomar  la  forma  gaseosa  se  combina  con 
el  metal.  Si  el  liquido  es  el  ácido  sulfúrico,  se  deposita  azufre  en 
el  liilo  negativo  y se  desprende  oxigeno  en  el  positivo,  Si  es  una 
disolución  salina,  independientemente  del  hidrogeno  que  se  despren- 
de, se  ve  que  el  álcali,  la  tierra,  y en  una  palabra,  cualquiera  que  sea 
la  base  de  la  sal,  se  dirigen  al  polo  negativo,  mientras  que  al  rede- 
dor del  positivo  se  desprende  el  oxigeno  y se  deposita  el  ácido:  en 
este  caso-,  éste  y la  base  quedan  en  libertad  cada  uno  al  rededor  de 
su  hilo  respectivo.  Cuando  el  hilo  positivo  no  es  de  oro  ni  de  plati- 
no se  oxida  á espensas  del  oxigeno  del  agua  descompuesta , y se 
combina  con  el  ácido  de  la  sal.  Si  el  liquido  contiene  una  sal  de  al- 
gún metal,  cuya  afinidad  para  el  oxigeno  sea  inferior  á la  que  tie- 
ne para  el  hidrógeno  del  agua,  esta  no  se  descompone,  y sí  solo  la 
sal,  y el  oxígeno  del  óxido  metálico  con  el  ácido  va  al  polo  positivo, 
en  tanto  que  el  metal  se  dirije  al  negativo,  sobre  cuya  superficie 
queda  reducido  al  estado  metálico  y;  frecuentemente  cristalizado. 

Por  lo  que  antecede  se  ve  que  ¿nías  descargas  de  la  pila  al 
través  de  un  líquido,  el  oxígeno  y los  ácidos  son  rechazados  por  el 
polo  negativo  y atraídos  por  el  positivo;  las  afinidades  délos  cuer- 
pos quedan  vencidas,  los  lazos  mas  fuertes  rotos,  y los  principios 
constitutivos  puestos  en  libertad.  Todos  los  cuerpos  no  se  descom- 
ponen con  la  misma  facilidad,  y en  general  lo  son  tanto  menos  cuan- 
to mayor  es  la  cantidad  de  agua  en  que  se  hallan  diluidos.  Los 
que  no  pueden  ser  descompuestos  por  las  pilas  pequeñas,  tales  co- 
mo la  potasa  y el  ácido  fosfórico,  lo  son  fácilmente  por  las  grandes 
de  placas  i,  cuando  se  tiene  la  precaución  de  ponerlos  con  la  menor 
cantidad  posible  de  agua  ; de  modo  que  no  hay  quizá  una  afini- 
dad química,  de  la  que  una  pila  voltáica  bastante  fuerte  no  pueda 
triunnir.  Por  otra  parte;  estos  efectos  pueden  ir  tan  adelante  que  un 
cuerpo  sólido,  tal  como  un  metal  electrizado  por  su  contacto  con 
otro,  desenvuelve  cuando  se  halla  rodeado  de  un  líquido  que  ejer- 
ce acción  química  sobre  él,  afinidades  enteramente  diferentes  de  las 
que  tenia  antes  de  la  inmersión.  El  metal  electrizado  negativamen- 
te aparece  con  sus  afinidades  debilitadas  y aun  destruidas,  al  paso 
que  el  que  lo  (istá  positivamente  manifiesta  tenerlas  mas  fuertes 
que  las  que  disfrutaba  en  su  estado  ordinario.  Si,  por  ejemplo,  se  co- 
loca un  fragmento  de  zinc  recientemente  limado,  sobre  una  lamina 
de  cobre  pulimentada  y se  sumergen  ambas  en  una  disolución  de 
sal  común,  el  zinc  se  oxida  con  tal  prontitud  como  si  poseyese  una 
afinidad  superior  á la  del  zinc  en  su  estado  ordinario,  en  tanto  que 
el  cobre  no  esperimenta  la  menor  alteración,  que  seria  prontamen- 
te atacado  si  se  hallase  solo  en  el  liquido  salino.  Davy  ha  heclio 
una  aplicación  importante  de  esta  propiedad  para  preservar  el  lor- 

ro  de  cobre  de  los  buques.  i 

Como  estos  fenómenos  pudieran  tener  diflcilmenlc  lugai  si  las 
«finidades  químicas,  miradas  de  un  modo  general,  no  fuesen  consi- 
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deratlas  como  efectos  producidos  por  fuerzas  eléctricas,  el  desar- 
rollo completo  de  este  punto  importante  de  doctrina  contiene  la 

llave  de  la  tcoria  de  la  quimica.  i , i i 

La  circunstancia  de  separarse  los  elementos  del  agua  después  de 
la  descomposición,  y la  de  que  cada  uno  de  ellos  se  dirige  al  hilo 
correspondiente  aun  cuando  estén  muy  distantes  uno  de  otro,  o se- 
parados por  una  materia  animal  ó vegetal,  fue  difícil  de  esplicar  en 
un  principio,  tanto  mas  cuanto  que  ninguno  de  los  elementos  gaseo- 
sos es  soluble  en  el  agua  de  un  modo  perceptible.  Cuando,  por  ejem- 
plo , se  tapa  una  de  las  estremidades  de  un  tubo  de  vidrio  , A D 
(fig.  1!) , lam.  I)  cón  una  vejiga  mojada,  y se  llena  el  tubo  de  agua 
basta  las  dos  terceras  partes,  se  sumerge  después  en  otro  vaso  con 
agua  y se  introduce  un  alambre  de  bierro  G en  este  último,  ha- 
ciendo entrar  otro  en  el  agua  del  tubo  de  vidrio,  el  alambre  positi- 
vo desenvuelve  oxigeno,  y el  negativo  hidrógeno,  á pesar  de  liallar- 
se  separadas  las  dos  porciones  de  agua  por  medio  cíe  la  vejiga.  No 
obstante,  la  separación  es  aparente,  porque  el  agua  ablanda  la  ve- 
jiga, llena  sus  poros  y no  forma  por  consecuencia  sino  un  todo  en- 
tre ambos  vasos.  . 

La  partida  de  los  elementos  hacia  sus  polos  respectivos  no  es 
difícil  de  concebir , después  de  saber  que  la  continuidad  no  inter- 
rumpida del  liquido  es  indispensable  para  esto.  Sea  A E (lámi- 
na I,  lig.  20)  el  hilo  positivo  de  una  pila,  y B C el  negativo;  que 
la  distancia  entre  ambos  esté  llena  dç  agua  que  suponemos  for- 
mada de  átomos  de  oxígeno  é hidrógeno,  y representada  por  gló- 
bulos: la  serle  superior  de  estos  pertenece  al  hidrógeno  y la  inferior 
al  oxígeno.  En  tanto  que  la  pila  no  está  en  actividad,  los  glóbulos 
se  hallan  en  la  forma  representada  en  la  lig.  20;  pero  desde  que 
entra  en  acción,  y qué  el  hilo  positivo  rechaza  el  oxigeno  y atrae  el 
hidrógeno,  la  serie  de  los  glóbulos  de  este  cuerpo  debe  aproximar- 
se al  negativo  y la  de  los  del  oxigeno  al  positivo.  La  lig.  I,  lám.  II,  es 
suficiente  para  hacernos  ver  que  ninguna  porción  de  oxígeno  é hidró- 
geno puede  quedar  en  libertad  sino  llegando  al  hilo  correspondien- 
te, y que  el  agua  comprendida  entre  los  dos  hilos  debe  permane- 
cer siempre  sin  descomponerse.  Es  evidente  que  esta  esplicacion  no 
varia  porque  la  serie  superior  de  los  glóbulos  esté  formada  por  un 
metal,  un  cílcali,  ó una  tierra,  y la  inferior  por  el  oxígeno  ó un 
ácido. 

La  forma  que  toman  los  cuerpos  que  quedan  en  libertad  por 
medio  de  la  pila  no  depende  de  la  electricidad,  sino  de  su  na- 
turaleza quimica.  Los  gaseosos  se  desprenden  bajo  la  forma  ae- 
riforme, los  insolubles  se  precipitan,  y los  solubles  quedan  en 
el  líquido  al  rededor  del  conductor  que  ha  operado  la  des- 
carga. 

Un  hecho  de  que  todavía  no  he  hablado,  y que  sin  embargo  es 
de  gi’andc  importancia,  consiste  en  que  los  metales  que  ban  servi- 
do para  descargar  una  pila  eléctrica,  y que  durante  la  descarga  se 
hallaban  en  contacto,  ya  sea  por  un  lado  ó por  los  dos  á la  vez,  con 
un  líquido  igualmente  escilador,  conservan  todavía  durante  algún 
tiempo  después , aun  fuera  de  la  pila  , un  estado  particular  de  po- 
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laridad.  Este  estado  ño  obra  sobre  el  electrómetro,  pero  se  manifiesta  ' 
por  los  electos  químicos,  y por  los  fenómenos  de  electricidad  de  con- 
tacto. líá  tiempo  que  se  ha  investigado  la  causa  que  produce  estos 
efectos,  pero  á Augusto  de  la  Rive  es  á quien  debemos  el  conoci- 
miento de  ellos  en  toda  su  estension.  Este  estado  no  se  mani-  * 
fiesta  instantáneamente;,  exige  algún  tiempo  para  llegar  á su  má- 
ximum. Disminuye  poco  á poco  por  sí , mas  no  puede  ser  des- 
truido por  el  contacto  de  otros  cuerpos  conductores;  persiste  tanto 
mas  cuanto  la  descarga  ha  durado  por  mas  tiempo,  y se  mantiene 
por  algunas  horas  y aun  dias.  Guando  se  toman  dos  tubos  seme- 
jantes al  queso  representa  en  la  lám.  I,  fig.  17,  y se  les  une  por 
medio  de  un  hilo  metálico  gozan  por  consecuencia  el  papel  de  con- 
ductor positivo  en  el  uno,  y de  negativo  en  el  otro,  porque  cuando  se 
descarga  una  pita  eléctrica  poderosa  al  través  de  estos  tubos  por  es- 
pacio de  algunas  horas,  el  hilo  metálico  se  halla  dotado  de  la 
polaridad  al  terminarse  la  esperiencia,  y sus  dos  estremidades, 
no  solo  producen  muchos  de  los  fenómenos  que  caracterizan  la 
electricidad  escitada  por  el  contacto , sino  que  desplegan  mien- 
tras dura  este  estado  afinidades  químicas  diferentes.  Si  se  cor- 
ta este  hilo  en  dos  partes,  ambas  poseen  la  polaridad,  pero 
en  menor  grado  que  el  hilo  entero.  Esta  polaridad  no  cambia 
cuando  se  separa  el  hilo  y se  le  enjuga;  ni  tampoco  cuando  se  le 
dobla,  de  tal  modo  que  sus  dos  estreñios  ó polos  se  pongan  en  con- 
tacto. Pero  si  se  coloca  entre  estos  dos  estremos  una  pequeña  ma- 
sa de  un  liquido  conductor,  obran  en  este  caso  como  un  solo  par 
eléctrico,  y el  estado  de  polaridad  cesa  pronto  de  un  modo  coinple-  . 
to.  La  polaridad  se  desenvuelve  también  en  los  hilos  conductores 
cuando  uno  délos  estremos  se  halla  fijo  á la  pila  y* el  otro  con- 
duce la  electricidad  á el  liquido  escitador.  Ritter  construyó  una  pi- 
la con  un  metal  y un  solo  líquido,  esta  no  era  eléctrica;  mas  des- 
pues de  haber  hecho  atravesar  por  algunas  horas  la  descarga  de 
otra  pila,  resultó  convertida  en  una  pila  activa  que  llamó  pila  de 
carga.  La  causa  de  esta  acción  prolongada  fue  un  enigma,  lias- 
ta  que  se  conoció  con  exactitud  el  estado  de  polaridad  en  cuestión 
de  que  hemos  hablado.  Marianini  ha  hecho  ver  que  el  líquido  em- 
pleado en  la  pila  de  carga  puede  ser  reemplazado  por  otro  nuevo,  y 
que  se  pueden  limpiar  las  placas,  sin  que  la  pila  después  de  recons- 
truida haya  perdido  por  esta  causa  su  estado  eléctrico.  Este  lenóme- 
no  de  una  polaridad  eléctrica , que  puede  nacer  y persistir  en  un 
buen  conductor  eléctrico,  es  muy  sorprendente,  mas  parece  te- 
ner tas  mas  íntimas  relaciones  con  lo  que  queda  dicho  respecto  al 
papel  que  desempeñan  las  electricidades  en  el  juego  de  las  afi- 
niclscl.Gs 

El  estado  de  polaridad  de  que  se  trata  ahora  se  desenvuelve  sin 
duda  también  en  los  conductores  líquidos,  pero  es  destruido  con  la 
mayor  facilidad  por  la  movilidad  de  las  moléculas,  que  no  se  le  pue- 
de percibir  á no  ser  que  se  efectúe  al  mismo  tiempo  una  separa- 
ción química  durable  de  las  sustancias  disuellas,  en  cuyo  caso  re- 
sulta muy  perceptible.  , , , 

A los  fenómenos  descritos  pueden  añadirse  todavía  algunos  otro» 
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que  voy  á indicar,  y cuya  causa  no  aparece  tan  clara  como  fuera  de 
desear,  pero  que  evidentemenle  se  encadenan  á la  naturaleza  elec- 
troquímica de  los  cuerpos  actuantes. 

Se  pone  mercurio  puro  en  una  cápsula  , y se  vierte  sobre  él  un 
líquido  en  el  cual  se  introducen  los  hilos  que  descargan  una  pila 
de  mediana  fuerza,  teniendo  cuidado  que  no  toquen  al  metal.  Esta 
entra  entonces  en  un  movimiento  de  rotación,  cuya  rapidez  y direci 
cion  depende  de  la  naturaleza  del  bquido , y en  parte  también  de 
la  actividad  de  la  pila.  Si  el  líquido  es  un  ácido  fuerte  y al  mis- 
mo tiempo  concentrado , el  mercurio  se  mueve  con  una  gran  li- 
gereza , y su  dirección  es  del  polo  negativo  al  positivo  debajo  de 
los  hilos  y en  su  intermedio.  Si  por  el  contrario  es  un  álcali,  per- 
manece el  mercurio  en  reposo  ; pero  cuando  se  añade  á este  úl- 
mo  un  metal  electro-positivo , tal  como  el  potasio  ó el  zinc,  prin- 
cipia á' moverse  del  lado  positivo  al  negativo.  La  millonésima  par- 
te de  potasio  del  peso  del  «mercurio  y la  cienmillonésima  de  zinQ 
bastan  para  producir  un  efecto  apreciable.  El  estañó  y el  plomo  no 
carecen  de  influencia.  Resulta  también  de  esto  que  la  menor  adición 
al  mercurio  de  uno  de  estos  metales  se  opone  á su  movimiento 
cuando  se  hace  uso  de  un  ácido. 

Estos  fenómenos  notados  primeramente  por  Erman , han  sidq 
examinados  con  mas  estension  por  Herschel,  hijo.  Ademaé  Pfaff  ha 
descubierto  otros  movimientos  que  deben  referirse  á la  misma  cau- 
sa, cuya  descripción  omitiré  por  no  traspasar  los  límites  de  esta 
obra. Ha  hecho  ver  que.el  mercurio  es  indispensable,  y que  no  se 
producen  estos  movimientos  por  la  plata  ni  por  el  oro  usados  da 
la  misma  manera. 

Runge  dice  que  si  en  un  vaso  que  contenga  mercurio  se  vierta 
una  disolución  de  sal  común  y se  coloca  sobre  este  metal  un  frag- 
mento de  una  sal  metálica,  cuya  base  sea  fácil  de  reducir,  como  vi- 
triolo azul  ó sublimado  corrosivo  ; cuando  se  toca  el  mercurio  con 
un  metal  electro-positivo,  tal  como  el  hierro  ó el  zinc,  la  sal  en- 
tra en  un  movimiento  rápido  que  se  parece  mucho  al  de  un  insec- 
to pequeño  que  vuela  velozmente  en  todas  direcciones  , el  cual  du- 
ra por  todo  el  tiempo  que  el  mercurio  se  halla  en  contacto  con  el 
metal  positivo  , o hasta  que  se  disuelve  la  sal.  Estos  movimientos 
nunca  son  tan  vistosos  como  cuando  el  mercurio  que  se  emplea 
tiene  en  disolución  un  poco  de  zinc;  se  vierte  sobre  él  una  di- 
solución concentrada  de  sublimado  corrosivo  en  agua , y se  echa 
una  particulita  del  mismo  metal  sobre  el  mercurio.  La  sal  en- 
tra entonces  en  un  movimiento  tan  vivo , que  no  cesa  sino  cuando 
se  ha  descompuesto  y desaparecido  completamente.  No  todas  las 
disoluciones  salinas  ocasionan  estos  movimientos  sobre  el  mercu- 
rio ; pero  se  manifiestan  siempre  que  se  hace  comunicar  por  me- 
dio de  un  hilo  metálico  el  polo  negativo  de  una  pila  eléctrica  con 
el  mercurio,  y el  positivo  con  la  disolución  salina.  En  este  esperi- 
rnento  la  sal  deposita  a cada  instante  un  poco  de  su  metal  en  el 
mercurio , el  cual  parece  que  es  rechazado  y determina  el  movi- 
miento. Guíindo  se  hecha  un  fragmentito  de  potasio  sobre  el  mer- 
curio humedecido  con  el  vapor  de  la  respiración , se  produce  un 
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movimiento  semejante  por  la  misma  causa , y dura  hàsta  que  to-- 
do  el  potasio  ha  desaparecido. 

Antes  de  terminar  la  historia  de  la  electricidad  desarrollada 
por  el  contacto,  debo  decir  aun  algo  acerca  de  otro  fenómeno  de 
que  no  he  tenido  ocasión  de  hablar  todavía.  Se  ha  observado  que 
diversos  cuerpos  en  ciertas  circunstancias  trasmiten  únicamente 
una  de  las  electricidades  y aislan  la  otra,  los  cuales  llevan  el 
nombre  de  coiiduclores  unipolares. 

^ La  llama  que  produce  el  fósforo  cuando  se  quema,  conduce 
la  electricidad  negativa  y aisla  la  positiva.  Sin  embargo,  estos  le- 
nómenos  no  se  observan  sino  cuando  se  ensaya  descargar  la  pila 
eléctrica  con  los  cuerpos  en  cuestión;  entonces  se  nota  que  no 
la  descargan,  aunque  por  otra  parte  conducen  bastante  bien  cual- 
(luiera  de  las  dos  electricidades.  Por  consiguiente,  cuando  después 
de  haber  puesto  en  comunicación  dos  hilos  metálicos  con  los  dos 
polos  de  la  pila , se  les  introduce  en  un  pedazo  de  jabón , bien 
seco  y aislado,  de  manera  que  sus  estremidades  se  hallen  en 
frente  una  de  otra , pero  á corta  distancia  , la  pila  no  se  descar- 
ga , y si  se  han  suspendido  en  sus  polos  dos  bolas  como  las  del 
electrómetro  , estas  conservan  su  divergencia , como  si  no  se  hubie- 
ra establecido  comunicación  entre  los  mismos.  Cuando  por  el  con- 
trario se  pone’  el  jabón  en  contacto  con  un  hilo  metálico  y se  ha- 
ce que  comunique  éste  con  el  suelo , la  electricidad  del  polo 
positivo  se  marcha,  y las  bolas  del  electrómetro  se  aproximan; 
pero  al  mismo  tiempo  la  intensidad  eléctrica  del  polo  negati- 
vo llega  á su  máximum  y las  bolas  del  electrómetro  se  repe- 
len con  mayor  fuerza  que  lo  efectuaban  antes.  Si  se  ejecuta  este 
esperimento  con  la  llama  del  fósforo  en  combustion  ó con  el  va- 
por que  se  desprende  de  un  hilo  de  platino  enrojecido  por  medio 
de  una  lámpara  de  espíritu  de  vino  (en  cuyo  caso  hay  también 
formación  de  un  ácido),  el  resultado  es  inverso  , pues  la  intensidad 
eléctrica  del  polo  positivo  es  la  que  llega  á su  máximum. 

Estos  fenómenos  pertenecen  á aquellos  de  que  todavía  no  se 
ha  dado  esplicacion,  lo  que  consiste  en  que  hasta  el  presente  no  se 
ha  podido  descubrir  el  por  qué  los  conductores  unipolares  dejan  que 
una  de  las  electricidades  se  dirija  con  mas  facilidad  hácia  el  sue- 
lo que  no  á un  cuerpo  que  tiene  electricidad  contraria  en  esceso, 
y con  tendencia  á neutralizarla.  Se  ha  observado  que  la  mayor  par- 
te de  los  cuerpos  son  hasta  cierto  punto  conductores  unipola- 
res, si  bien  es  por  lo  regular  las  mas  veces  difícil  demostrar  esta 
particularidad,  y que  la  unipolaridad  se  halle  en  cierta  relación 
con  sus  propiedades  electroquímicas,  de  modo  que  conducen  de  las 
clectricklades  aquellas  que  adquieren  ordinariamente  por  el  con- 
tacto y aislan  la  contraria.  Por  consecuencia  los  álcalis  y jabones 
son  conductores  unipolares  de  la  electricidad  positiva , lo  mismo 
que  los  ácidos  y la  llama  del  fósforo  de  la  -negativa.  Si  se  coloca 
la  llama  de  un  cuerpo  que  por  la  combustion  produce  un  álcali; 
tal  como  el  potasio  ó la  de  otro  que  contenga  mucho  bidrógeno, 
entre  dos  esferas  iguales  de  metal,  pero  en  un  estado  eléctrico  con- 
trario , la  llama  se  inclina  al  lado  de  la  esfera  negativa , se  ad- 
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hiere  también  á ella  la  mayor  parte  del  humo,  y se  calienta  mien- 
tras que  la  otra  apenas  aumenta  de  temperatura.  Por  el  contra- 
rio la  llama  de  los  cuerpos  que  forman  ácidos,  tal  como  la  del  fós- 
foro , azufre , etc. , se  inclina  hacia  la  esfera  positiva , la  cual  se 
cubre  de  humo  y se  calienta. 

El  descubrimiento  de  la  electricidad  desarrollada  por  medio  del 
contacto  y los  efectos  á que  ha  dado  lugar,  es  quizá,  atendien- 
do á la  influencia  que  ha  ejercido  sobre  todos  los  ramos  de  la  fí- 
sica , uno  de  los  mas  importantes  que  ha  podido  hacer  el  enten- 
dimiento humano.  Cuanuo  se  reflexiona  el  estado  á que  ha  llega- 
do la  filosofía  química  después  de  esta  época,  y se  recuerda  que 
ha  treinta  y cinco  años  que  ni  aun  se  sospechaba , debemos  feli- 
citarnos de  haber  nacido  en  un  siglo  en  el  que.  el  género  humano 
marcha  con  mas  rapidez  que  en  ningún  tiempo  hácia  su  perfec- 
ción intelectual. 

Un  fenómeno  eléctrico  muy  común  fué  el  que  dió  origen  á es- 
los  descubrhnienlos.  Aloys  Galvani , profesor  de  anatomía  en  Bo- 
lonia , enseñaba  á algunos  alumnos  á disecar  ranas,  y uno  de  ellos 
estando  ocupado  en  esto,  recibió  casualmente  una  chispa  de  una 
máquina  eléctrica  que  se  hallaba  próxima  á él , y los  músculos  de 
la  rana  principiaron  á entrar  en  convulsion  bajo  su  escalpelo. 
Galvani,  admirado  del  fenómeno,  resolvió  investigar  qué  utilidad 
podria  sacarse  para  la  electricidad  de  esta  inesperada  sensibilidad 
de  los  nervios  de  una  rana  muerta,  empleándolos  como  un  medio 
de  apreciar  el  estado  eléctrico  de  la  atmósfera.  Iba  á dedicarse  á 
una  esperiencia  de  este  género  , cuando  habiendo  cortado  un  pe- 
dazo de  la  médula  espinal  de  una  rana  que  todavía  tenia  los  miem- 
bros posteriores  y hecho  pasar  un  anillo  de  cobre  al  través  de  di- 
cha médula,  la  casualidad  le  hizo  descubrir,  después  de  haber 
hecho  uso  por  mucho  tiempo  de  este  aparato  para  observar  la 
electricidad  atmosférica,  que  una  rana  disecada,  provista  de  un  .gan- 
cho á propósito  para  tenerla  suspendida,  esperimentaba  cuando  se 
la  colocaba  sobre  un  vaso  de  hoja  de  lata  convulsiones  que  se  re- 
novaban siempre  que  se  levantaba  el  gancho  de  encima  del  vaso 
y se  le  volvía  á poner  en  contacto  con  él.  Algún  tiempo  después 
encontró  Galvani,  que  colocando  en  dos  puntos  diferentes  de  una 
rana  disecada  metales  también  diferentes , se  manifestaban  las  con- 
vulsiones tan  pronto  como  se  ponían  estos  metales  en  contacto  ó 
que  se  les  hacia  comunicar  por  medio  de  un  hilo  metálico  ; y qne 
el  zinc  y la  plata  eran  los  mas  á. propósito  para  producir  el  fenó- 
meno. Desde  entonces  el  descubrimiento  fué  completo.  Galvani  pu- 
blicó sus  esperimentos  en  el  año  de  1791,  y dió  al  principio  ac- 
tivo el  nombre  de  electricidad  animal.  El  deseo  de  aplicar  sus  des- 
cubrimientos á la  ciencia,  que  era  el  objeto  de  sus  estudios,  le  cor- 
dujo  a teorías  fisiológicas  que  no  tardaron  en  caer  en  el  olvido. 

En  los  diez  años  que  siguieron,  un  número  considerable  dc'fí- 
sicos  de  mentó  multiplicaron  de  tal  modo  las  csperiencias  sobi’c  es- 
te objeto,  que  reunidas  por  sisólas,  serian  suficientes  para  formar 
una  biblioteca.  Priincrq  se  consideró  de  preferencia  la  cuestión  ba- 
jo del  punto  de  vista  fisiológico , y se  principió  á mirar  la  materia 
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aue  producía  las  convulsiones  en  las  ranas  preparadas  como  un 
fluido  sutil  y particular  análogo  á la  electricidad,  que  se  llamó  gal- 
vanismo  : dcnoniinacion  de  que  aun  hoy  se  hace  uso  frecuente  pa- 
ra designar  la  electricidad  desenvuelta  por  el  contacto.  Hasta  en- 
tonces la  química  no  había  sacado  partido  alguno  de  este  descu- 
brimiento, y no  podia  sospecharse  la  revolución  que  había  de  pro- 
•'  I ducir. 

En  1800  Alejandro  Volta  descubrió  la  pila  eléctrica,  y pasa- 
I dos  seis  meses  apenas  había  un  físico  que  no  hubiese  confirmado 

' . este  admirable  descubrimiento  por  sus  propias  observaciones.  Vol- 

' ' ‘ ta  describió  la  pila  como  un  aparato  eléctrico , en  el  cual  la  elec- 

tricidad es  producida  por  el  contacto  mutuo  de  dos  metales  dife- 
I rentes.  Las  opiniones  se  hallaban  divididas  respecto  á esto,  poi-quc 

no  estaban  conformes  en  la  cuestión  de  saber,  si  el  principio  ac- 
i tuante  en  la  pila , el  galvanismo,  era  ó no  electricidad.  Sin  embargo, 

pronto  se  conoció  el  jidcio  que  se  podia  formar  cuando  se  llegaron 
I , á cargar  dos  botellas  de  Leyden  al  mismo  grado  de  intensidad  por 

' ¡ medio  de  la  pila  eléctrica , que  por  la  máquina  eléctrica  ordinaria, 

y se  advirtió  que  las  dos  armaduras  opuestas  se  descargaban  recí- 
procamente. Por  mucho  tiempo  se  cuestionó  acerca  de  las  causas 
' que  producían  la  carga,  eléctrica  de  la  pila.  Las  diferencias  casi 

I . infinitas  que  presenta  este  aparato  respecto  á su  actividad  en  razón 

, I de  los  líquidos  que  se  emplean , entre  los  cuales  el  ácido  nítrico 

I'  es  el  que  la  da  mas  energía,  hicieron  presunñr  que  jugaba  alguna 

!i  otra  causa  mas  que  el  contacto,  y que  era  principalmente  la  oxi- 

if  dación  de  los  metales  la  que  debía  considerarse  como  el  primer- 

T motor  de  la  electricidad,  puesto  que  su  intensidad  aumentaba  á pro- 

I porción  que  la  oxidación  resultaba  mas  considerable.  Un  gran  nú- 

jj  mero  de  físicos  miraron  la  electricidad  de  la  pila  como  una  conse- 

'I  ; cuencia  de  la  oxidación  del  zinc , y creyeron  que  esta  era  una 

condición  necesaria , sin  la  cual  el  desarrollo  de  la  electricidad  no 
podia  tener  lugar.  Volta  y otros  combatieron  esta  hipótesis  con 
pruebas  convincentes  : la  cuestión  fué  resuelta  por  una  serie  de 
investigaciones  hechas  por  Humphri  Davy , de  las  cuales  este  quí- 
mico presentó  una  relación  á la  sociedad  real  de  Londres,  que 
puede  ser  colocada  entre  las  mejores  memorias  con  que  se  ha  enri- 
i;  quecido  la  teoría  de  la  química. 

■ Aunque  haya  costado  tanto  trabajo  hallar  la  verdad,  podemos 
hoy , sin  embargo , quitar  todo  género  de  duda  por  esperimentos 
muy  sencillos,  tales  como  el  siguiente.  Cuando  en  el  tondo  de 
cada  vaso  de  una  batería  (lám.  I,  lig.  16)  se  vierte  potasa  cáus- 
i:  tica  líquida,  y encima  de  ella  ácido  nítrico  con  precaución  para 

que  no  se  mezclen  los  líquidos  ; se  sumerge  después  zinc  en  la 
potasa , y cobre  en  el  ácido , el  primero  no  esperimenta  alteración 
por  el  álcali,  ínterin  que  el  segundo  se  oxida  poco  á poco  y di- 
suelve  en  el  ácido.  Luego  si  la  oxidación  fuese  el  principal  motor, 
al  descargarse  la  pila,  el  polo  cobre  seria  positivo,  y el  polo 
1!|  zinc  negativo;  es  decir,  que  poseerían  propiedades  eléctricas  con- 

ij  trarias. á las  que  tienen.  Pero  cuando  se  descarga  la  pila,  se  de- 

! . tiene  la  oxidación  del  cobre  en  el  ácido,  al  paso  que  el  zinc  se 
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oxida  de  un  modo  perceplible  en  el  álcali,  entonces  el  polo  zinc 
es  positivo  como  de  ordinario.  Dedúcese  evidentemente  que  no  et 
la  oxidación,  y sí  el  contacto  de  los  metales  la  verdadera  causa  del 
desarrollo  de  la  electricidad  en  la  pila. 

Sin  embargo,  debo  bacer  mención  en  este  lugar  de  las  espe- 
riencias  hábilmente  ejecutadas  por  Augusto  de  la  Rive , para  des- 
truir la  teoría  de  Volta , en  la  cual  los  fenómenos  eléctricos  se 
atribuyen  al  contacto  de  dos  cuerpos  diferentes , y ha  procurado 
establecer  que  la  reacción  química,  y principalmente  la  oxidación 
de  uno  de  los  metales,  era  la  causa  y no  el  efecto  de  la  electrici- 
dad. Pero  este  físico  omitió  apreciar  convenientemente  el  desar- 
rollo de  electricidad  que  se  produce  por  el  contacto  de  un  cuerpo 
sólido  con  un  líquido,  y en  sus  esperiencias  este  fenómeno  lia 
producido  en  general  la  descomposición  eléctrica  con  mas  fuerza 
que  debiera  esperarse  del  contacto  de  los  cuerpos  sólidos , y en 
un  órden  inverso. 

Si  la  acción  química  fuese  la  causa  de  los  fenómenos  eléctricos 
de  la  pila,  es  claro  que  después  de  la  descarga  de  esta,  la  fuerza 
eléctrica  no  podria  vencer  ni  cambiar  la  marcha  ordinaria  de  las 
reacciones  químicas , como  se  observa  sin  embargo , de  un  modo 
admirable , y para  que  se  pueda  mirar  como  exacta  la  esplicacion 
del  desarrollo  déla  electricidad  en  la  pila,  debe  estar  exactamente 
conforme  con  los  efectos  producidos  por  la  descarga  de  esta,  lo 
que  no  podria  tener  lugar  si  la  escitacion  eléctrica  dependiese  de 
la  acción  química.  Por  otra  parle,  Pfaffha  hecho  ver  que  los  fe- 
nómenos eléctricos  por  contacto  se  efectúan  del  mismo  modo  en 
los  gases  secos  y exentos  de  cuerpos  oxidantes,  como  por  ejem- 
plo, los  gases  hidrógeno  y nitrógeno:  y Marianini  ha  demostrado 
que  en  la  pila  de  Ritter,  llamada  pila  de  carga,  (pág.  94)  en  la 
(¡líelos  fenómenos  se  verifican  como  ,en  una  pila  ordinaria,  pero 
solamente  entre  un  líquido  y un  metal  ; este  adquiere  desde  luego 
una  polaridad  eléctrica  que  conserva  por  algún  tiempo , la  que 
por  una  parte  produce  cambios  químicos  en  el  líquido,  y por 
otra  el  estado  ue  la  carga  en  la  pila.  Indica  también  que,  en  vir- 
tud del  cambio  eléctrico  de  que  se  ha  hecho  mención  ( pág.  94) 
que  persiste  por  algun-tiempo , la  plata  puede  resultar  de  tal  mo- 
do electro-positiva,  que  puesta  en  este  estado  en  contacto  con 
el  zinc  y un  conductor  húmedo , opera  en  este  las  reacciones  quí- 
micas de  un  metal  electro-positivo  con  relación  al  zinc.  Si  estas 
esperiencias  son  exactas  se  encuentran  en  oposición  directa  con 
los  rtisullados  á que  deberian  conducir  las  de  De  la  Rive. 

Finalmente,  referiré  todavía  el  esperimento  de  Fechner,  que 
me  parece  decisivo.  Montó  una  pila  eléctrica  de  20  á 25  pares  de 
placas  dispuestas  en  esta  forma:  zinc,  cobre  y conductor  húmedo; 
zinc,  cobie,  etc.,  de  modo  que  el  polo  cobre  estaba  hácla  abajo 
y comuni(;ando  con  el  suelo,  y la  estremidad  zinc  se  hallaba  por 
el  contrario  aislaila,  y se  cargaba  de  electricidad  positiva  hasta  el 
grado  de  tensión  de  que  la  pila  era  susceptible.  Guando  se  tocaba 
esta  estremidad  con  el  borde  de  un  disco  de  cobre  pulimenta- 
do, provisto  de  un  mango  aislado,  adquiría  igualmente  la  elec- 
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tricidad  positiva , como  sc  podia  observar  por  medio  de  un  elec- 
trdscopo  condensador.  Guando,  por  el  contrario,  sc  aplicaba  toda 
la  superlicie  de  la  cara  pulimentada  del  disco  de  cobre  sobre  el 
de  zinc,  que  forma  el  polo  positivo  de  la  pila,  se  electrizaba  nega- 
tivamente por  el  contacto,  aunque  el  estado  de  carga  de  esta 
tendia  á proveerle  de  electricidad  positiva,  y cambiando  insensible- 
■ mente  la  estension  de  la  superficie  del  contacto , se  llegaba  también 
á encontrar  la  que  era  preciso  emplear  para  que  la  electrici- 
dad positiva  de  la  pila  équ ¡librase  la  negativa  cscitada  por  el 
contacto,  y que  el  disco  de  cobre  no  la  adquiriese  absoluta- 
mente. 

Los  descubridores  de  la  pila  fijaron  en  un  principio  menos 
la  atención  en  los  fenómenos  químicos,  que  en  los  físicos.  Dos  in- 
gleses llamados  Wicholson  y Carlisle , fueron  los  primeros  que 
observaron  que  descomponía  el  agua,  y que  los  elementos  separa- 
dos se  dirigían  cada  uno  á su  polo.  Desde  entonces  los  fenómenos 
químicos  fueron  un  objeto  interesante  de  investigación.  Se  creyó 
haber  descubierto  que  al  descargarse  la  pila  al  través  de  los  lí- 
quidos , el  polo  positivo  producía  ácidos , y el  negativo  álcalis  ; y 
se  principió  á conjeturar  que  los  elementos  del  agua  podian  pro- 
ducir en  los  polos  correspondientes  ácido  hidroClórico  y sosa.  Si- 
mon probó  que  haciendo  uso  de  agua  pura , no  se  obtenía  ni  ácido 
ni  álcali , y sí  únicamente  gas  oxigeno  é hidrógeno.  Por  inia  serie 
de  esperimentos  que  hice  con  Hisinger,  que  publicamos  en  1803, 
pudimos  demostrar  lo  que  verdaderamente  sucede  en  la  pretendi- 
da formación  del  ácido  y álcali , y hacer  ver  que  todos  estos  fenó- 
menos dependen  de  las  leyes  generale? , de  que  ya  se  ha  hablado, 
en  virtud  de  las  cuales  al  descargarse  una  pila  al  través  de  un 
líquido,  los  cuerpos  combustibles  y las  bases  salificables  van  á 
parar  al  polo  negativo,  ínterin  que  el  oxígeno  y los  ácidos  se  di- 
rigen al  positivo.  Tres  años  después  repitió  Davy  estos  esperi- 
mentos, y con  aparatos  de  mas  tuerza  probó  que  esta  ley  es  apli- 
cable hasta  un  grado  tal , que  ni  aun  se  habia  sospechado.  Los 
poderosos  aparatos  que  empleó  separaron  la  sílice  y la  sosa  de  los 
vasos  de  vidrio  en  que  se  hacían  las  esperiencias , y se  observaron 
indicios  de  sosa  en  el  polo  negativo.  Llegó  también  á descompo- 
ner los  cuerpos  que  no  lo  hablan  sido  hasta  entonces,  realizan  do 
las  conjeturas  del  gran  Lavoisier,  acerca  de  la  naturaleza  de  los 
álcalis,  y obtuvo  de  ellos,  por  la  potencia  de  la  electricidad,  una 
nueva  série  de  cuerpos  metálicos,  que  aumentaron  considerable- 
mente los  resultados  sorprendentes  de  los  descubrimientos  debidos 
á la  electricidad  escitada  por  el  contacto. 

Becquerel  ha  aplicado  la  potencia  lenta  pero  irresistible  del  es- 
tado eléctrico  á la  producción  de  fuerzas  químicas  ; por  cuyo  me- 
dio ha  llegado  á efectuar  combinaciones  desconocidas  hasta  el  dia. 
En  la  curvatura  de  un  tubo  de  vidrio  en- forma  de  U introdujo  una 
mezcla  de  arcilla  y agua  , con  la  cual  interrumpió  la  comunica- 
ción de  los  dos  brazos  que  se  hallaban  vueltos  hácia  arriba,  ver- 
tió en  cada  uno  de  dichos  brazos  un  líquido  de  tension  eléctrica 
diferente,  y cerró  las  bocas  con  tapones  de  corcho  que  daban  pa- 
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SO  á im  alambre  encorvado  y que  penetraba  en  los  líquidos  casi 
basta  la  arcilla  que  los  separaba  ; el  alambre  puede  ser  de  un 
mismo  metal  ó de  dos  diferentes , soldados  por  su  mitad.  Pasados 
seis  li  ocho  meses  se  halló  terminado  el  esperimenlo.  La  descom- 
po.sicion  se  efectúa  con  tanta  mas  lentitud  cuanto  mas  grueso  es 
el  diafragma  de  arcilla.  Becquerel  compara  esta  fuerza  lenta  y 
siempre  en  actividad,  á la  que  se  ejerce  en  la  formación  de  las  com- 
binaciones que  se  verifican  en  el  seno  de  la  tierra. 

Delue  inventó  en  1804  las  pilas  secas  de  papel  plateado  y de 
zinc , de  las  que  Jaeger  ha  dado  la  teoría  mas  verosímil  a mi  pa- 
recer. El  fenómeno  de  los  conductores  unipolares  es  debido  a 
Erman. 

4.  ° ESCITACION  DE  LA  ELECTRICTD.VD  EN  LAS  NUBES  POR  UNA  ACCION 
QUÍMICA  DESCONOCroA. 

Algunas  nubes  producen  un  fenómeno  particular  que  llamamos 
rayo.  Desde  el  principio  de  su  formación  dan  indicios  de  electri- 
cidad libre , mas  esta  se  aumenta  muchas  veces  instantáneamente 
basta  un  grado  cstraordinario  de  carga  eléctrica , sea  entre  dos 
nubes  diferentes,  ó bien  entre  estas  y el  globo  terrestre  , y se  des- 
carga por  una  chispa  que  algunas  veces  forma  ondulaciones  inmen- 
sas y constituye  el  fenómeno  particular  del  relámpago  y del  true- 
no. Algunas  veces  cuando  las  nubes  y la  tierra ■ tienen  una  carga 
eléctrica,  débil  y contraria  no  se  produce  una  descarga  tan  vio- 
lenta, pero  la  electricidad  se  equilibra  poco  á poco.  Si  esto  se  ve- 
rifica de  noche  se  ve  brillar  en  las  montañas  y prominencias  dcl 
globo  una  especie  de  llama  mas  ó menos  considerable  que  se  co- 
noce con  el  nombre  de  fuego  de  5.  Telnio.  Efectivamente,  estos  cuer- 
pos envian  desde  el  suelo  á las  nubes  y relámpago  la  electri- 
cidad opuesta  que  restablece  el  equilibrio  ; en  el  mar  es  donde  es- 
pecialmente se  observa  con,  mas  írecuenciaeste  fenómeno,  que  es 
en  grande,  lo  que  en  pequeño  la  llama  que  brilla  á la  estremi- 
dad  de  los  cuerpos  terminados  en  punta  colocados  en  la  inme- 
diación de  las  grandes  máquinas  eléctricas. 

Las  causas  dcl  desarrollo  de  las  electricidades  en  las  nubes  nos 
son  totalmente  desconocidas , pero  debe  intervenir  alguna  acción 
química,  y es  preciso  que  el  desprendimiento  pueda  aumentarse 
instantáneamente  hasta  adquirir  una  carga  completa,  puesto  que 
en  muchos  casos  ocurre  que  en  una  misma  nube  los  relámpa- 
gos se  suceden  con  frecuencia  ; ademas,  estando  las  nubes  forma- 
das de  vapores  acuosos  que  las  hacen  conductoras , deberían  vol- 
ver prontamente  al  equilibrio  sin  que  hubiese  producción  de  chis- 
pa , en  caso  de  que  la  electricidad  se  desenvolviese  de  un  modo 
lento. 

Si  la  conmoción  bá  lugar  entre  las  nubes  y la  tierra , se  dice 
que  cae  el  rayo  : ordinariamente  los  rayos  caen  sobre  los  objetos 
elevados , tales  como  los  árboles , campanarios  ó casas , y con 
mucha  mas  facilidad  si  el  cuerpo  es  conductor  y termina  en  pun- 
ta. Cuando  esto  se  observa  á poca  distancia , se  ve  comunmente 
elevarse  á la  nube  desde  el  campanario  ó casa  una  chispa  eléctri- 
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ca  ondulante,  pero  algunas  veces  las  chispas  parten  de  ambos  pun- 
1 ^ ®Dcpentran  en  el  aire.  Cuando  el  rayo  cae  en  el  agua,  la 
nuoe  esta  baja,  y se  aproxima  lodavia  mas,  un  momento  antes  de 
la  aparición  de  la  chispa  ; el  agua  se  eleva  hácia  ella  formando 
un  pequeño  cono,  y el  punto  en  donde  cae  el  rayo  está  rodeado  de 
pequeñas  'olas. 

5.  ° ESGITACION  DE  LA  ELEGTUIGIDAD  POR  UNA  AGGION  ORGÁNIGO- 

QUlfflGA  PARTIGULAR. 

Algunos  pescados  tienen  la  singular  propiedad  ó facultad  de 
defenderse  por  medio  de  fuertes  conmociones  eléctricas,  con  las 
cuales  paralizan  y matan  á los  animales  que  se  aproximan  á ellos; 
tales  son  la  anguila  de  Surinan , {GymnoLus  electricAis)  la  raya 
{Raja  Torpedo),  el  Silurus  electricAis  y c\  Trie hittrus  indiens. 
Estos  pescados  tienen  unos  órganos  particulares,  que  les  permiten 
producir  instantáneamente  una  conmoción  eléctrica  de  una  fuerza 
increible , dé  modo  que  es  arriesgado  tocar  algunos  de  estos  ani- 
males cuando  son  grandes  y acaban  de  ser  cogidos.  Estos  órganos 
se  hallan  próximos  á su  superficie  y diferentemente  dispuestos  en 
cada  especie;  reciben  considerable  númerQ  de  nervios,  y cuando 
se  les  separa  el  órgano  ó tan  solo  el  nervio  que  en  él  se  distribu- 
ye, el  pescado  ño  muere  inmediatamente,  pero  pierde  la  facultad 
eléctrica. 

Estos  órganos  tienen  una  estructura  celulosa  y abundan  en 
vasos  sanguíneos , por  esto  después  del  descubrimiento  de  la  pi- 
la eléctrica  se  les  ha  comparado  á este  aparato  ; mas  todo  nos  con- 
duce á creer  en  este  caso  que  el  desarrollo  de  las  electricidades 
depende  de  una  catisa  diferente.  Los  pescados  de  que  hablamos 
no  son  eléctricos  por  sí , y no  dan  la  menor  señal  de  electricidad 
por  el  electrómetro  ; mas  esto  prueba  que  instantáneamente  pue- 
den cargarse  y descargarse  ; y esta  facultad  depende  de  su  vo- 
luntad, pues  en  ciertos  momentos  no  producen  convulsiones,  al 
paso  que  en  otros  las  causan  muy'  violentas  y se  repiten  ca- 
da dos  ó tres  segundos.  Producen  las  conmociones  en  el  agua  y 
fuera  de  ella  ; pero  es  preciso  que  el  contacto  sea  inmediato , por- 
que la  interposición  de  la  menor  cantidad  de  aire  ó agua  es  sufi- 
ciente para  impedir  se  efectúe  el  fenómeno.  Ademas,  se  necesita 
tocar  al  pescado  por  dos  puntos  á la  vez,  aunque  la  elección  de 
estos  sea  arbitraria,  con  tal  que  estén  bastante  próximos  para  que 
puedan  ser  ambos  tocados  al  mismo  tiempo,  cuando  se  apoya  el 
dedo  sobre  el  cuerpo  del  animal.  Si  se  le  aísla  y toca  con  un  me- 
tal no  se  esperimenta  conmoción  porque  se  descarga  el  pescado 
por  medio  del  metal.  lié  aquí  la  causa  por  la  que  pueden  mane- 
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duce  se  descarga  por  este  cuerpo.  Se  pretende  haber  observado 
algunas  chispas  eléctricas  al  efectuarse  estas  descargas.  La  facul- 
tad eléctrica  disminuye  según  va  faltando  la]  vitalidad  al  animaL 
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Entre  los  minerales  de  hierro  hay  uno  que  tiene  la  propiedad  de 
atraer  y retener  este  metal  con  mas  ó menos  fuerza,  y se  le  designa 
con  el  nombre  de  imán.  Su  virtud  atractiva  solo  se  ejerce  á una 
dislancia  corta.  Un  cuerpo  colocado  entre  el  imán  y el  hierro,  in- 
terrumpe los  efectos  del  primero  , siempre  que  su  volumen  escoda 
la  distancia  á que  se  estiende  |u  potencia.  ^ ^ 

DIuclios  cuerpos  que  contienen  hierro  en  estado  malalico,  o a 
un  débil  grado  de  oxidación , son  atraídos  por  el  imán , y también 
otros  varios  que  no  tienen  hierro  por  sí  ; pero  que  ha  quedado  ad- 
herido á ellos  , de  los  utensilios  que  han  sido  empleados  para  tra- 
bajarlos , y por  insensibles  que  sean  , tal  como  las  limaduras  de 
zinc , adquieren  también  la  propiedad  de  ser  atraídos  por  el  imán. 
El  hierro  no  es  el  único  metal  que  posee  la  propiedad  de  ser  atraí- 
do por  el  imán  ; el  nikel  y el  cobalto  disfrutan  también  de  ella. 

Para  conocer  si  un  cuerpo  es  atraiblc  por  el  imán , basta  colo- 
carle sobre  el  mercurio  ó sobre  un  pedazo  de  corcho 'puesto  en  el 
agua,  y aproximar  poco  á poco  un  imán , ó la  punta  ue  una  aguja 
imantada  que  sea  muy  sensible. 

Cada  imán  tiene  dos  puntos,  en  los  cuales  el  magnetismo  se 
manifiesta  con  mas  fuerza  que  en  cuakjuiera  otro,  á que  damos  el 
nombre  de  -polos.  Cuando  un  imán  se  halla  suspendido  por  medio 
de  un  hilo , uno  de  sus  polos  se  dirige  al  norte  y el  otro  al  sur, 
por  cuya  razón  se  ha  dado  al  primero  el  nombre  de  polo  boreal, 
y al  segundo  el  de  polo  austral.  Si  se  suspenden  de  esta  manera 
dos  imanes , se  observa  que  los  dos  polos  que  se  dirigen  al  mis- 
mo punto  del  globo  se  repelen  mutuamente,  mientras  que  los  que 
miran  á los  opuestos  se  atraen.  Se  encuentran  algunas  veces  imanes 
naturales  que  tienen  tres  y cuatro  polos  ; lo  que  puede  depender 
de  la  forma  ó de  la  composición  del  mineral. 

Cuando  se  ponen  dos  pedazos  de  hierro  en  los  polos  de  un  imán, 
de  tal  modo  que  sobresalgan  un  poco  debajo  de  este  último , la 
fuerza  magnética,  siempre  que  puede  obrar,  se  manifiesta  con 
mas  intensidad  al  través  de  ellos  , que  si  los  polos  estuviesen 
descubiertos.  Se  dice  que  un  imán  está  armado  cuando  está 
dispuesto  en  esta  forma.  Ordinariamente  se  unen  los  pedazos 
de  hierro  por  una  barra  del  mismo  metal,  que  se  llama  ánco- 
ra , por  medio  de  la-  cual  se  pueden  suspender  y añadir  pesos 
cada  vez  mayores,  que  sostiene  el  imán,  cuya  potencia  aumenta 
también  poco  á poco  de  un  modo  considerable.  El  imán  se  debi- 
lita por  el  calor,  y vuelve  á adquirir  su  energía  por  el  enfriamien- 
to , perdiéndola  totalmente  cuando  se  calienta  hasta  el  rojo.  La 
pulverización , oxidación , disolución , y en  general  la  combinación 
con  otros  cuerpos , quitan  al  hierro  sus  propiedades  magnéticas. 

Se  han  emitido  muchas  opiniones  acerca  de  la  naturaleza  del 
rnagnetismo.  No  le  consideraré  aquí  sino  como  un  estado  de  pola- 
ridad, y con  el  objeto  de  facilitar  la  esplicacion  daré  al  magnetismo 
boreal  el  epíteto  de  positivo  (+M,  ) y austral  el  de  negativo, 
( M.  ). 
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Cuando  se  dirige  un  fragmento  de  hierro  liácia  uno  de  los  po- 
los del  imán  por  ejemplo , al  polo  positivo , se  desenvuelve  la  po- 
laridad magnética  en  este  hierro  ; el  magnetismo  negativo  se  acu- 
mula en  la  estrcmidad  tocada  por  el  imán,  y el  positivo  en  la 
contraria  ; absolutamente  , como  sucede  en  la  electricidad  cuando 
se  coloca  un  conductor  eléctrico  en  la  inmediación  de  un  cuerpo 
electrizado.  Podemos  convencernos  fácilmente  de  esto  por  el  es- 
perimento  siguiente.  Se  toman  dos  fragmentos  de  alambre  de  l)ier- 
ro  de  la  longitud  de  dos  pulgadas,  y se  les  suspende  el  uno  cerca 
del  otro  por  medio  de  dos  hilos  libres  y aproximados  á corta 
distancia  de  un  imán  un  poco  fuerte , se  separan  uno  de  otro, 
como  lo  indica  la  fig.  2,  lám.  II,  porque  la  influencia  del  imán 
les  ha  hecho  adquirir,  la  polaridad , y porque  los  magnetismos  se- 
mejantes se  rechazan  mútuamente  en  las  estremidades  de  los 
alambres  que  tienen  la  misma  dirección,  por  tarito  tiempo,  cuanto 
la  distancia  del  iman_sca  suficiente  para  que  su  fuerza  atractiva 
no  esceda  á la  repulsiva  de  las  estremidades  de  los  alambres  que 
se  hallan  mas  próximos  uno  de  otro.  Si  después  se  aproxima  mas 
el  imán , las  estremidades  negativas  de  los  alambres  son  atraídas 
por  el  polo  positivo,  se  unen , y las  positivas  al  contrario , se  re- 
chazan mútuamente  como  en  la  fig.  3 , porque  la  fuerza  repulsiva 
de  las  estremidades  negativas  es  vencida  por  el  polo  positivo  del 
imán,  pero  las  estremidades  positivas  de  los  alambres  conservan 
la  misma.  La  fig.  4,  lám.  II,  ofrece  todavía  otro  ejemplo  : a 6 es 
un  pedazo  pequeño  de  alambre  de  hierro , suspendido  por  una  he- 
bra delgada  üe  seda , y c un  fragmento  de  hierro  pequeño  colo- 
cado sobre  un  sosten , de  modo  que  haya  alguna  clistancia  entre 
d y h.  Si  se  aproxima  un  imán  á este  aparato  como  se  indica  en 
e , dy  b,  se  separan,  porque  el  polo  del  imán  escita  en  ellos  el 
mismo  magnetismo,  y desde  luego  se  rechazan  mutuamente;  pero 
si  se  aproxima  el  imán  de  lado , como  en  la  fig.  5 , el  fragmento 
de  hierro  y el  alambre  se  atraen,  porque  entonces  la  polaridad 
magnética  en  o 6 hace  que  uno  de  los  magnetismos  se  acumule  en 
6 y el  otro  en  d,  de  que  se  sigue  que  byd  deben  atraerse  mútuamente. 

Esta  polarización  se  estiendeá  tanto,  que  si  a ñ,  fig.  6,  repre- 
senta el  polo  positivo  de  un  imán , y b c un  fragmento  de  hierro, 
que  el  imán  no  tiene  fuerza  para  sostener  por  sí , es  susceptible 
de  levantarle  cuando  se  coloca  otro  fragmento  de  hierro  d e debajo 
de  b c.  Efectivamente  el  magnetismo  positivo  acumulado  en  c des- 
compone la  materia  magnética  en  cí  e,  de  lo  que  resulta  que  al 
modo  que  la  electricidad  es  descompuesta  en  mayor  cantidad  por 
los  pares  de  placas  reunidos  en  las  pilas  eléctricas,  del  propio  modo 
en  este  caso  liay  mas  magnetismo  positivo  y negativo  puesto  a des- 
cubierto en  6 c,  lo  que  hace  que  se  encuentre  opuesta  al  polo 
positivo  del  imán  en  la  estremidad  b del  hierro  b c,  una  canti- 
dad mayor  de  magnetismo  negativo.  Cuando  se  separa  d e,  la 
descomposición  mayor  que  se  efectúa  en  6 c cesa , y el  pedazo  de 
hierro  se  desprende  del  imán.  En  esto  se  funda  un  fenómeno  muy 
conocido,  que  consiste  en  que  un  imán  levanta  una  masa  de  hierro 
mayor  sobre  un  yunque  que  sobre  una  mesa. 
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Scgiin  esto  un  imán  es  un  cuerpo  en  el  que  la  materia  magné- 
tica está  continuamente  separada;  de  manera  que  el  magnetismo 
positivo  se  halla  siempre  acumulado  en  un  polo,  y el  negativo  en 
el  otro.  Cuando  se  toca  un  pedazo  de  hierro  con  un  imán,  se  mag- 
netiza y permanece  en  tal  estado,  mientras  se  halla  próximo  al 
¡man,  es  decir,  que  su  magnetismo  está  polarizado.  Si  se  le 
aleja  del  imán , su  magnetismo  positivo  y negativo  se  neutralizan 
recíprocamente , y de  la  reunión  resulta  la  materia  magnética  no 
apreciablc , y pierde  su  magnetismo  ; pero  si  se  le  puede  colocar  en 
una  situación  tal,  que  su  magnetismo  positivo  y negativo  permanez- 
can constantemente  separados,  se  convierte  en  verdadero  imán,  como 
lo  es  el  que  ha  determinado  la  separación  de  los  dos  magnetismos. 

El  hierro  puro  no  puede  conservar  su  magnetismo  separado; 
esta  facultad  pertenece  al- acero,  combinación  de  hierro  y carbo- 
no, el  cual  retiene  con  facilidad  la  virtud  magnética,  cuando  se  le 
frota  con  un  cuerpo  magnetizado,  especialmente  con  un  imán. 
Esto  es  lo  que  se  llama  mu/níeíizcr  ; operación  que  se  ejecuta  de 
diversos  modos. 

l.°Por  simple  conlacto.  Se  toma  una  barra  de  acero,  y se 
aplica  sobre  su  parte  media  el  polo  positivo  de  un  imán  ; se  le 
desliza  por  la  superficie  hasta  fuera  ae  una  de  sus  estremidades; 
se  coloca  el  imán  en  la  misma  posición , y esta  operación  se  re- 
pite cuar&nta  ó cincuenta  veces.  En  seguida  se  ejecuta  lo  mismo 
con  la  otra  mitad  de  la  barra  con  el  polo  negativo  del  imán.  Se 
necesita  tener  muchísimo  cuidado  en  esta  operación  de  no  pasar 
jamás  el  imán  en  sentido  contrario,  esto  es,  desde  la  estremidad 
al  centro , porque  se  destruirla  el  magnetismo  por  este  medio.  La 
estremidad  de  la  barra  frotada  con  el  polo  positivo  del  imán  ad- 
quiere magnetismo  negativo,  y la  otra  mitad  sobre  la  que  se  ha 
pasado  el  polo  negativo  magnetismo  positivo. 

2.0  Por  doble  contacto.  Usase  también  para  esto  una  barra  de 
acero,  en  cuyo  centro  se  colocan  los  polos  opuestos  dedos  ima- 
nes ; después  no  hay  mas  que  frotar  con  cada  uno  de  ellos  hácia 
las  estremidades.  Cuando  se  quiere  suspender  la  fricción  se  reú- 
nen los  imanes  en  el  centro  de  la  barra , en  cuyo  caso  debe  ya 
haber  adquirido  el  magnetismo  negativo  por  el  lado  que  se  ha 
conducido  el  polo  positivo,  y el  magnetismo  positivo  por  el  estre- 
mo  que  se  ha  puesto  en  contacto  con  el  polo  negativo. 

Resta  decir,  que  si  se  cambian  los  polos  de  los  imanes  y se 
vuelve  a principiar  la  imantación , los  magnetismos  d&  un  mismo 
nombre  se  rechazan  mutuamente,  y que  el  magnetismo  déla  barra 
primero  disminuye , después  se  estingue  totalmente,  y por  último 
reaparece;  pero  con  la  diferencia  de  que  el  polo  que  era  antes  po- 
sitivo resulta  negativo,  y el  negativo  positivo. 

3."  Por  contacto  circvlar.  Se  reúnen  cuatro  barras  de  acero 
lormando  un  cuadro,  como  lo  representa  la  fig.  7,lám.  II;  se  co- 
loca sobre  cualquiera  de  ellas  dos  imanes  juntos  por  sus  polos 
opuestos , se  les  hace  pasar  después  de  una  barra  a otra , siguien- 
do el  método  que  acabamos  de  describir,  y repitiendo  la  operación 
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Si  se  reúnen  varías  barras  imantadas  por  sus  polos  homónimos, 
y se  juntan  estos  polos  cu  cada  cstreinidad  por  otra  barra  de  liierro 
dúctil,  resulta  un  solo  imán  reforzado,  que  es  lo  que  se  conoce 
con  el  nombre  de  batería  mafjneliça.  Por  lo  común  se  colocan  dos 
de  estas  baterías  en  una  caja  de  latón,  fuera  de  la  cual  sobresale 
un  pedazo  de  liierro  dúctil  que  parle  de  los  polos  de  las  barras,  por 
cuyo  medio  se  obtienen  dos  pares  de  polos,  y cada  uno  de  ellos 
tiene  un  áncora.  Guando  se  quiere  hacer  uso  de  esta,  balería  para 
comunicar  mayor  polaridad  magnética  á una  barra  de  acero , se 
unen  las  estremidades  de  esta,  como  lo  prescrllje  Steinhæuser,  á 
los  dos  polos  heterónimos  de  la  batería , y se  pasa  repetidas  veces 
otro  imán  de  una  á otra  estremidad  de  la  barra.  El  resultado  es 
mas  seguro,  cuando  las  barras  que  se  emplean  están  unidas  por 
una  de  sus  estremidades  con  hierro  dúctil.  La  batería  determina 
á la  vez  la  cantidad  y el  modo  de  la  polaridad,  y únicamente  sirve 
para  consolidarla  el  frote  del  otro  imán.  Poco  importa  en  este  caso 
saber,  qué  polo  del  imán  con  el  que  se  frota  es  el  que  está  hácia 
abajo  ; pero  lo  que  sí  es  preciso  hacer  es,  antes  de  separar  de  la  ba- 
tería la  barra  que  se  ha  imantado , que  los  polos  de  ambas  estén 
unidos  por  sus  áncoras , sin  cuya  circunstancia  pierden  su  fuerza 
magnética. 

Se  marca  el  polo  boreal , haciendo  una  señal  con  una  lima , y 
para  que  estos  imanes  artificiales  no  pierdan  su  fuerza,  se  les  reúne 
colocándolos  de  modo  que  sus  polos  contrarios  estén  uno  en  frente 
de  otro,  y se  les  separa  por  medio  de  un  pedazo  de  hierro  de  po- 
ca estension. 

Es  evidente  que  el  imán  no  pierde  por  estas  operaciones  nada 
de  su  magnetismo  , pues  no  hace  mas  que  resolver  la  materia  mag- 
nética del  acero  en  sus  dos  partes  constituyentes,  el  magnetismo 
positivo  y el  negativo.  Así  es  que  su  fuerza  no  disminuye  y mag- 
netiza constantemente  del  mismo  modo  que  la  torta  resinosa  del 
electróforo  electriza  el  platillo  colector,  es  decir,  no  por  comuni- 
cación, sino  por  la  separación  de  los  llúidos. 

El  hierro  metálico  y el  nikel  pueden  también  imantarse  del 
mismo  modo  ; pero  es  preciso  que  el  ¡número  esté  siempre  unido 
á una  corta  cantidad  de  una  sustancia  estraña,  tal  como  el  carbon 
en  el  acero,  ó como  el  oxígeno  en  la  piedra  imán.  Se  observa  que 
cuando  el  hierro  forjado  contiene  azufre  ó fósforo  adquiere  tam- 
bién la  propiedad  de  retener  la  fuerza  magnética.  Existen  varias 
causas  menos  conocidas  que  contribuyen  á que  unos  aceros  se  mag- 
neticen mas  que  otros. 

Como  las  propiedades  del-iman  resultan  de  que  su  magnetismo 
positivo  y negativo  se  acumulan  en  sus  eslremos,  debe  por  lo 
tanto  haber  en  su  centro  un  punto  en  el  que  los  dos  magnetis- 
mos se  toquen,  y por  consiguiente  se  halle  la  fuerza  magnética  en 
equilibrio.  Esto  es  lo  que  se  denomina  punto  de  culminación,  ó 
ecuador  magnético. 

Nuestro  globo  es  un  imán,  en. el  que  el  magnetismo  negativo 
se  acumula  en  un  punto  cualquiera , próximo  al  polo  boreal, 
tras  que  el  positivo  lo  hace  en  el  austral.  De  aquí  la  propiedad 
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que  tiene  cl  imán  de  dirigirse  á los  dos  polos,  porque  atrayendo 
el  magnetismo  negativo  de  la  tierra  el  positivo  del  imán,  debe 
este  dirigir  su  polo  positivo  liáoia  el  norte,  y el  negativo  hacia 
el  rnediodia.  De  esto  resulta  que  también  la  tierra  ejerce  sobre 
el  hierro  y sobre  todos  los  imanes  la  misma  influencia  que  ejerce- 
ria  un  imán  muy  grande  sobre  el  hierro , ú otros  imanes  peque- 
ños colocados  en  su  atmósfera  de  actividad.  No  obstante,  el  mag- 
netismo de  la  tierra  es  muy  débil;  así  que  su  acción  es  imperceptible 
sobre  el  hierro,  y no  se  hace  sensible  sino  en  los  imanes. 

Si  se  coloca  un  imán  algo  fuerte  sobre  un  plato  ó sobre  un  pa- 
pel, en  cuya  superficie  haya  limaduras  de  hierro  , y se  golpea  li- 
geramente dicho  plato,  de. tal  modo  que  las  limaduras  puedan 
tomar  una  forma  determinada  por  el  imán,  estas  adquieren  un 
aspecto  tal,  como  el  que  representa  la  fig.  8,  lám.  II;  en  los  polos 
se  colocan  formando  lineas  rectas;  á una  distancia  un  poco  mayor 
toma  una  dirección  oblicua , y en  la  parte  media  de  la  barra  con- 
cluyen por  ser  paralelas  á ella. 

Lo  mismo  sucede  cuando , como  en  la  fig.  9 , lám.  II , se  sus- 
penden encima  de  una  barra  de  acero  imantada,  fragmentos  pe- 
queños de  alambre  de  acero  también  imantados,  estos  se  dirigen 
hacia  la  barra  y permanecen  paralelos  á ella  en  su  parte  media;  pero 
á medida  que  se  separan  del  centro  toman  una  dirección  oblicua; 
el  polo  positivo  se  inclina  hacia  el  negativo  de  la  barra,  y vice- 
versa el  negativo. 

Alguna  cosa  análoga  debe  suceder  también  con  el  magnetismo 
del  globo.  Cuando  se  suspende  una  varilla  larga  de  aecro  de  mo- 
do que  se  halle  en  equilibrio  y se  la  magnetiza  después , el  polo  bo- 
real se  inclina  como  si  se  hubiese  aumentado  el  peso  en  aquella  par- 
te y describe  un  ángulo  de  72  á 73  grados  ton  la  linca  horizontal 
que  formaba  antes  de  la  imantación.  Si  esta  varilla  metálica  se 
lleva  hácia  el  sur  disminuye  poco  apocóla  inclinación,  y en  el  ecua- 
dor vuelve  á quedar  horizontal  como  se  hallaba  antes  de  la  operación. 
Si  después  se  la  transporta  bácia  el  polo  austral,  su  polo  negativo 
principia  á inclinarse,  y continúa  cada  vez  mas;  y si  se  la  pudiese 
situai  en  los  polos  magnéticos  de  la  tierra,  se  colocaría  perpendi- 
cularmente  en  el  polo  austral  sobre  su  polo  boreal , y en  el  polo 
boreal  sobre  su  austral.  Sm  embargo,  los  polos  magnéticos  de  la 
tierra  no  corresponden  exactamente  á los  de  su  eje , y caen  un  po- 
co separados  de  estos  últimos  ; asi  es  que  el  polo  boreal  ó negati- 
vo está  situado  al  norte  del  cabo  oriental  de  América , y el  aus- 
tral ó positivo  en  los  bielos  perpétuos  del  mar  del  Sur.  De  con- 
siguiente el  ecuador  terrestre , ó lo  que  es  lo  mismo , la  línea  que 
divide  la  tierra  en  dos  mitades  entre  los  polos , no  puede  ser  la 
misma  que  la  del  ecuador  magnético , ó sea  aquella  línea  en  la 
que  la  aguja  imantada  se  mantiene  perfectamente  horizontal. 

Si  por  ejemplo  A B C D,  (lám.  11  , fig.  10,)  representanla  tier- 
ra, y que  A y B sean  los  polos , C D será  su  ecuador  ; pero  si 
ay  b son  los  polos  magneiicos , es  preciso  que  c d sea  el  ecua- 
dor magnético , que  no  toca  por  consiguiente  en  el  ecuador  ter- 
restre sino  por  dos  puntos , y que  sobre  uno  de  los  hemisferios  cae 
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Cji  cl  raar  del  Sur  mas  al  norle  que  cl  ecuador,  en  lauto  que  sobre 
el  otro  cae  en  el  mar  Atlántico  maS'-al  mediodía  que  ¿1. 

El  instrumento  conque  se  mide  la  inclinación  del  imán  hacia 
el  horizonte  , se  llama  brújula  de  inclinncion.  Para  que  este  instru- 
mento di5  resultados  exactos  basta  cierto  punto,  es  preciso  que 
se  halle  suspendido  en  la  dirección  de  la  aguja  imantada.  Si  se  le 
suspende  de  modo  que  su  dirección  forme  un  ángulo  recto  con  el 
del  imán,  toma  una  posición  perpendicular. 

Es  claro  que  cuando  se  coloca  una  barra  de  hierro  exactamen- 
te en  la  dirección' é inclinación  del  imán,  se  apumula  una  peque- 
ña cantidad  del  magnetismo  positivo  en  la  eslremidad  inferior 
y otro  poco  del  negativo  en  la  otra.  Si  ahora  se  aproxima  un  pe- 
dazo de  hierro  de  forma  oblonga,  tal  como  una  llave-,  al  polo  bo- 
real de  una  aguja  imantada , ésta  no  será  atraida  sino  en  tanto  que 
la  llave  conserve  una  dirección  horizontal  ; pero  si  se  la  coloca  ver- 
ticalmcnte,  el  polo  boreal  es  atraído  por  su  estremidad  superior 
y rechazado  por  la  inferior.  Obtiénese  este  resultado  con  ía  misma 
estremidad  poniéndola  alternativamente  hácia  arriba  y hácia  aba- 
jo. El  frotamiento  favorece  esta  separación  y fija  en  algún  modo 
los  magnetismos  positivo  y negativo , como  lo  prueba  la  prepara- 
ción de  los  imanes  artificiales.  Si  después  de  haber  puesto  una  bar- 
ra de  acero  en  la  dirección  del  imán  se  la  frota  con  un  pedazo  de 
hierro  ó se  la  golpea  débilmente  con  un  martillo  de  alto  en  bajo, 
se  favorece  y se  fija  la  separación  de  la  materia  magnética  y la 
barra  queda  magnetizada.  Esta  magnetización  se  opera  en  este  ca- 
so por  efecto  del  frotamiento  bajo  la  influencia  del  magnetismo  ter- 
restre. El  frotamiento  por  si  solo  puede  también  algunas  veces 
producirla  imantación,  pero  lo  hace  débilmente,  y en  este  caso 
es  preciso  tomar  la  importante  precaución  de  colocar  tanto  el  pe- 
dazo de  hierro  que  frota  como  el  frotado  en  la  situación  con- 
veniente. 

La  propiedad  que  tiene  el  imán  de  dirigirse  hácia  el  norte  y 
al  sur  , ha  dado  origen  á un  instrumento  indispensable  en  los  via- 
jes náuticos , que  es  la  brújula.  Consiste  en  una  aguja  imantada 
construida  con  buen  acero,  que  tiene  en  su  parte  media  una  cavi- 
dad de  latón  para  sostenerse  sobre  un  estilete , y se  dirije  cons- 
tantemente hacia  el  norte  y sur , por  cuya  propiedad  sipe  pa- 
ra indicar  á los  marinos  los  dos  puntos  cardinales.  La  mejor  for- 
ma que  se  le  puede  dar  está  representada  en  la  lám.  II,  fig.  11  que 
debe  preferirse  á la  que  se  la  dá  ordinariamente -en  forma  de  fle- 
cha. Se  puede  designar  el  polo  boreal  por  un  color  ó alguna  señal. 

La  mitad  que  debe  recibir  el  magnetismo  negativo  debe  ser  un 
poco  mas  pesada  que  la  otra , para  que  después  de  la  imantación 
quede  en  equilibrio  con  la  otra  mitad  positiva.  El  mejor  procedí-  » 
miento  para  hacer  una  brújula,  consiste  en  reunir  por  sus  polos 
contrarios  dos  barras  imantadas  de  modo  que  no  formen,  por  de- 
cirlo asi  mas  que  una  sola  ; sobre  el  punto  de  reunión  se  aplica 
después  la  parte  media  de  la  aguja , teniendo  cuidado  que  cada  una 
de  sus  estremidades  repose  sobre  una  de  las  dos  barras,  las  que 
después  se  deslizan  separadamente  y con  lentitud  debajo  de  ella. 
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Después  de  liabci-  repelido  esla  operación  muchas  veces , la  aguja 
se  halla  tan  imantada  como  puede  estarlo. 

Gomo  los  polos  magnéticos  de  la  tierra  no  corresponden  exac- 
tamen  e al  norte  y mediodía;  y la  aguja  no  se  dirige  sino  hacia 
estos  puntos , no  puede  indicar  jamás  el  norte  de  un  modo  exac- 
to. Esto  es  lo  que  se  llama  declinación  de  la  aguja  imantada.  Pe 
ro  la  declinación  no  depende  de  esta  sola  circunstancia,  pues  en  tal 
caso  seria  muy  fácil  determinarla  para  todos  los  puntos  de  la  su- 
perlicie  del  globo  ; muy  al  contrario  está  sujeta  á numerosas  va- 
riaciones y casi  constantes.  En  Suecia,  por  ejemplo  , la  aguja  iman- 
tada señala  hoy  dia  algunos  grados  al  oeste  , aunque  en  1666  da- 
ba una  indicación  fija,  y que  en  1580  declinaba  todavía  algunos 
grados  hácia  el  este.  Desde  esta  época  ha  vuelto  poco  a poco  ha- 
cia al  oeste  ; pero  después  del  mes  de  agosto  del  año  de  1818,  ha 
vuelto  á dirigirse  hácia  el  este.  , . , 

La  aguja  imantada  esperimenta  también  cambios  diarios.  Por  la 
mañana  á las  nueve  y por  la  noche  a la  misma  hora  es  cuando  de- 
clina menos  hácia  el  oeste  , y por  la  tarde  por  el  contrario  , entre 
tres  y cinco  es  cuando  declina  mas.  Estos  cambios  parece  deben 
ser  atribuidos  á que  cuando  el  sol  se  eleva  por  el  meridiano  del 
polo  magnético , la  fuerza  magnética  de  este  ultimo  se  disminuye 
por  efecto  del  calor  del  dia,  y se  dirige  poco  ápocoháciála  parte  oc- 
cidental de  la  tierra  que  eslamasfria,  hasta  que  después  del  medio 
dia , el  enfriamiento  gradual  la  permite  recobrar  poco  á poco  su 
cnergia,  que  conserva  sin  alteración  durante  toda  la  noche.  Hé  aquí 
por  qué  la  aguia  imantada  está  sujeta  ademas  á una  pequeña  va- 
riación subordinada  á las  estaciones , porque  en  el  verano  es  en 
la  que  declina  menos  hácia  el  occidente. 

La  declinación  general  de  la  aguja  imantada  es  tan  irregular,  que 
no  se  la  puede  hallar  por  el  cálculo  , y que  para  descubrirla  es  ne- 
cesario recurrir  á esperiencias  directas.  Ocurre  algunas  veces  tam- 
bién que  sin  relación  con  la  situación  del  polo,  es  oriental  en  unos 
puntos  del  globo,  y occidental  en  otros  ; lo  que  necesariamente  de- 
be depender  de  una  causa  cuya  repartición  es  local  é irregular. 

Coulomb  ha  hecho  ver  que  todos  los  cuerpos  son  afectados  dé- 
bilmente por  el  imán,  pero  para  percibir  esta  propiedad  se  necesitan 
instrumentos  sumamente  delicados. 

Hansteen  ha  probado  con  esperiencias  muy  ingeniosas  que  to- 
dos las  cuerpos  situados  en  la  superficie  del  globo  poseen  la  po- 
. laridad  magnética.  El  mismo  ha  reconocido  que  próximo  á la  tier- 
ra la  aguja  imantada  ejecuta  en  un  tiempo  dado  mas  oscilaciones 
hácia  la  parte,  septentrional  que  á la  meridional  de  un  objeto  cual- 
quiera, tal  como  un  árbol,  ó un  poste,  al  paso  que  al  lado  meri- 
dional de  la  estremidad  superior  del  mismo  árbol  ó poste , oscila 
con  mas  rapidez  que  en  el  lado  boreal , lo  que  indica  una  débil  po- 
laridad magnética  en  estos  objetos.  Todos  tienen  el  polo  boreal 
en  la  parle  inferior,  y el  austral  en  la  superior.  No  hay  duda  que 
el  magnetismo  no  se  halla  repartido  con  igualdad  en  todas  las  par- 
tes del  globo;  sabemos  por  nuestras  esperiencias  magnéticas , que 
en  el  hierro  y los  cuerpos  que  le 'contienen,  existe  en  una  pro- 
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porción  infinitamente  mayor , y la  esperiencia  nos  ha  enseñado  que 
dicho  metal  en  mayor  ó menor  cantidad,  es  uno  de  los  principios 
constituyentes  de  nuestro  planeta.  Se  sigue  necesariamente  de  esto 
que  la  desigualdad  conque  se  halla  repartido  en  la  masa  primitiva  de 
la  tierra  debe  inlluir  sobre  la  aguja  imantada  y bacer  variar  la  de- 
clinación y tal  vez  la  inclinación  , según  la  cantidad  de  este  metal 
que  el  globo  encierra  en  su  seno  á una  distancia  mas  ó menos  con- 
siderable; ya  sea  hacia  el  este  ó hacia  el  oeste,  y aun  también 
debajo  de  su  superficie. 

Las  modificaciones  anuales  de  la  declinación , pueden  provenir 
de  los  cambios  ocurridos  en  la  fuerza  magnética  de  la  tierra  , produ- 
cidos por  las  combinaciones  químicas  que  continuamente  se  efectúan 
en  lo  interior  de  este  planeta.  Esperamos  que  el  tiempo  descubrirá 
una  causa  general  y regular  de  la  lentitud  del  movimiento  que  los 
polos  magnéticos  ejecutan  al  rededor  de  los  de  la  tierra. 

Se  han  hecho  machas  esperiencias  para  demostrar  que  la  polari- 
dad magnética  produce  efectos  químicos.  Todos  los  que  han  creido 
notar  que  hay  en  este  caso  descomposición  del  agua,  se  han  equivo- 
cado. Uansteen  y Maschmann  han  reducido  las  disoluciones  de  plata 
por  el  mercurio  en  tubos  en  forma  de  sifón , y observado  que  cuan- 
do los  brazos  del  tubo  estaban  paralelos  al  meridiano  magnético  , la 
plata  daba  siempre  mayor  porción  de  cristales  y mejor  formados  en 
la  parle  septentrional  que  en  la  meridional,  en  el  que  estaba  mezcla- 
da con  la  sal  mercurial.  Cuando  se  volvían  los  dichos  brazos  del  tubo 
hacia  el  este  y oeste , la  reducción  se  operaba  con  mucha  mas  len- 
titud , y el  metía  reducido  se  hallaba  á la  misma  altura  en  los  dos 
brazos.  Puédense  producir  efectos  semejantes  por  medio  de  los  imá- 
nes  artificiales  , y el  resultado  ha  sido  siempre  que  la  plata  se  separa 
en  mayor  cantidad  en  el  polo  austral.  Murray  na  hech.o  esperiencias 
análogas , sumergiendo  alambres  de  hierro  en  disoluciones  débiles  de 
plata  ; en  tanto  que  el  alambre  no  habla  adquirido  la  polaridad  no  se 
reducíala  plata  ; pero  tan  luego  como  se  colocaba  un  imán  en  la  in- 
mediación , principiaba  á reducirse.  El  acero  préviamente  magnetiza- 
do, y aun  cubierto  con  un  barniz,  determinaba  en  el  momento  esta 
■reducción.  Pero  el  mismo  Murray  ha  observado  que  era  mayor  en  el 
polo  boreal  del  imán,  que  en  el  austral,  lo  cual  está  en  contradic- 
ción con  las  observaciones  hechas  por  Hansteen  y Maschmann. 

Ludecke  ha  visto  que  cuando  se  coloca  sobre  los  dos  polos 
de  un  imán  en  forma  de  borradura  un  vaso  de  vidrio  que  contenga 
una  disolución  de  una  sal  cualquiera,  tal  como. el  azúcar  de  satur- 
no, sal  amoniaco,  ó vitriolo  verde,  que  esté  suficientemente  con- 
centrada para  que  al  cabo  de  algunas  horas  principie  á cristalizar,  los 
cristales  que  resultan  después  de  concluida  la  operación,  dejaban  un 
espacio  vacío  entre  los  dos  polos , perfectamente  redondo , en  donde 
la  fuerza  magnética  obraba  con  mas  energía;  pero  por  lo  demas,  cu- 
brian  uniformemente  toda  la  superficie  del  fondo  del  vaso.  Sin  em- 
bargo ,'  de  ningún  modo  debemos  considerar  estas  indicaciones  como 
establecidas  de  un  modo  tal , que  no  se  pueda  dudar  de  ellas. 


111 


del  electro-magnetismo. 

COINEXION  ENTRE  LAS  FUERZAS  ELÉCTRICAS  Y MAG- 
NETICAS. 

Electro-magnetismo. 

Hasta  el  presente  hemos  considerado  los  fenómenos  eléctricos  y 
magnéticos  como  producidos  por  diversas  fuerzas  *.  vamos  ahora  a 
ver  como  solo  son  manifestaciones  diferentes  de  una  sola  y única 

fuerza.  i , r.  • 

> Este  descubrimiento  hecho  en  1820,  estaba  reservado  al  fiçico 
danés  OErstcd.  Anteriormente  habian  observado  ya  algunos  la  in- 
fluencia de  las  electricidades  sobre  la  aguja  imantada  ; pero  no  se 
conocían  las  circunstancias  en  las  que  se  desarrollaba.  Wilke  había 
presentado  agujas  de  acero  magnetizadas  por  medio  de  conmocio- 
nes eléctricas.  Mojon  en  Génova , y Romagnesi  en  Tiento , habian 
observado  los  efectos  que  la  pila  eléctrica  producía  sobre  la  aguja 
imantada  ; pero  todos  estos  fenómenos  demasiado  vagos  no  habian 
lijado  la  atención.  •• 

Tal  era  el  estado  en  que  se  hallaban  los  conocimientos  , cuando 
OErsted  hizo  ver  que  un  cuerpo  al  través  del  cual  se  descargan  las 
electricidades,  se  magnetiza  y adquiere  una  polaridad  magnética  que 
atraviesa  la  dirección  de  la  corriente  eléctrica  en  ángulo  recto  : de 
suerte  que  cuando  la  aguja  imantada  se  halla  sobre  el  cuerpo  es- 
citador , el  polo  boreal  pasa  á la  izquierda  de  la  electricidad  positiva, 
en  tanto  que  cuando  se  pone  la  aguja  debajo  del  escitador , se  esta- 
blece el  polo  á la  derecha.  Todos  los  cuerpos  conductores  son  sus- 
ceptibles de  magnetizarse  por  este  medio  , en  tanto  que  les  atravie- 
san las  electricidades. 

El  descubrimiento  de'  OErsted  fue  prontamente  examinado , con- 
firmado, y aumentado  por  un  crecido  número  de  sabios.  Ampère, 
Arago,  Seebcck,  Preclitl,  Schweiggcr,  Poggcndorff  y otros  le  han 
enriquecido  con  descubrimientos  importantes. 

liase  visto  que  para  producir  los  fenómenos  electromagnéticos, 
solo  hay  necesidad  de  un  par  eléctrico  , ó lo  que  se  llama  el  círcuila 
eléctrico  simple.  Por  consecuencia , la  polaridad  electromagnética  se 
desarrolla  también  en  el  conductor , por  cuyo  medio,  se  opera  entre 
los  metales  el  contacto  escitador  de  la  electricidad.  De  eslft  se  de- 
duce que  el  contacto  recíproco  de  dos  metales  destruye  no  tan  solo 
el  equilibrio  de  la  electricidad,  sino  también  el  del|magnetisnao.  Cuan- 
to mayor  es  el  par  eléctrico  , ó lo  que  es  lo  mismo , cuanto  mas  con- 
siderable es  la  cantidad  de  las  electricidades,  tanto  mas  se  manifies- 
tan los  fenómenos  magnéticos.  El  número  de  pares , esto  es , la  in- 
tensidad del  estado  eléctrico  no  aumenta  la  polaridad  magnética  del 
cuerpo,  al  través  del  cual  se  efectúa  la  descarga.  Por  el  contrario,  s& 
ha  observado  que  la  reunión  de  muchos  pares  produce  un  efecto  me.- 
nor  que  el  que  resulta  cuando  solo  se  hace  uso  de  uno.  Esto  no  «s; 
debido  á que  la  mayor  intensidad  del  estado  eléctrico  oponga  un  ebs- 
táculo,  sino  á que  la  interposición  de  muchas  capas  del  conductor 
húmedo  impide  que  entre  en  acción  toda  la  cantidad  de  las  elejítri- 
Cidades. 
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Cuando  se  hace  uso  unas  veces  de  la  cadena  simple,  y otras  de 
la  compuesta , es  preciso  recordar  que  el  lado  cobre  de  esta  última 
es  negativo;  porque  tiene  en  este  punto  el  cobre  y el  zinc,. en  tanto 
que  en  la  primera  este  mismo  lado  es  positivo,  como  nos  podemos 
convencer  lácilmente. 

La  diferencia  en  la  posición  de  la  aguja  imantada  , según  que  se 
halle  debajo  ó encima  del  conductor  magnético,  depende  ue  una 
particularidad  en  la  polaridad  eléctrica  del  conductor,  de  lo  que  po- 
demos formarnos  una  idea  clara , suponiendo  que  la  supcríicie  de 
este  último  está  rodeada  trasversalmente  de  un  círculo  de  peque- 
ños imanes  dispuestos  unos  á continuación  de  otros,  con  los  polos 
contrarios  en  frente  próximamente,  como  lo  representa  la  fig.  12, 
lám.  II.  El  círculo  A,  demuestra  el  corte  ti’asversal  de  un  hilo  me- 
tálico , por  el  que  se  descarga  la  pila  eléctrica. 

Si  nos  figuramos  ahora  que  una  aguja  pequeña  imantada,  suspen- 
dida como  la  brújula  de  inclinación,  está  aproximada  al  conductor 
en  una  dirección  trasversal,  toma  precisamente  las  posiciones  in- 
dicadas por  los  imánes  pequeños;  pero  teniendo  sus  polos,  como  lo 
indican  las  flechas  en  la  ñgura,  vueltos  hácia  los  del  conductor  por 
causas  fáciles  de  notar.  Sin  embargo,  no  se  puede  considerar  este  cir- 
culo de  pequeños  imánes  como  una  esplicacion  exacta , pues  solo 
es  una  imágen  por  medio  de  la  cual  se  llega  á concebir  la  dirección 
de  las  fuerzas  magnéticas. 

Ampère  ha  descubierto,  que  cuando  la  corriente  eléctrica, -es  de- 
cir, por  ejemplo , la  electricidad  positiva  sigue  una  dirección  unifor- 
me, los  cuerpos  que  descargan  las  electricidades,  se  atraen  recípro- 
camente como  cuando  se  aproximan  dos  imánes  por  sus  polos  opues- 
tos , y que  en  el  caso  contrario  se  rechazan  mútuamenle.  Las  lig.  13 
y 14,  lam.  II,  demuestran  sensiblemente  la  causa  de  este  fenóme- 
no. Si  las  electricidades  llevan  la  misma  dirección  en  dos  hilos  metá- 
licos, colocados  uno  al  lado  del  otro  de  los  que  A y B representan 
los  cortes  trasversales,  los  polos  magnéticos  de  los  imánes  coloca- 
dos al  rededor  tienen  direcciones  opuestas , y por  consecuencia  se 
atraen  múlLiamentc  ; sí  por  el  contrario,  la  dirección  de  las  electri- 
cidades es  inversa , deben  rechazarse  por  los  polos  semejantes. 

, Los  alambres  electrizados  por  este  medio  atraen  las  limaduras 
de  hierro,  y quedan  adheridas  á su  superlicie  en  tanto  que  dura  la 
carga  eléctrica;  pero  las  dejan  caer  de  repente  en  el  momento  que 
se  interrumpe  la  corriente. 

Guando  se  ponen  al  través  las  agujas  de  acero,  y se  aproxima  en 
este  estado  al  conductor,  adquieren  por  este  medio  una  polaridad 
magnética  permanente,  opuesta  ,á  la  dirección  de  la  del  círculo  mag- 
nético admitido  en  el  conductor. 

Todos  los  efectos  electromagnéticos  que  pueden  resultar  por  la 
descarga  de  la'pila  eléctrica,  pueden  producirse  también  por  la  elec- 
tricidad por  frotamiento.  Pero  corno  la  corriente  continua  de  una 
máquina  eléctrica,  por  grande  que  sea,  no  produce  en  cada  instante 
sino  una  cantidad  insignificante  de  electricidad,  no  le  es  fácil,  aun- 
que se  desprenda  sin  interrupción , ejercer  una  influencia  sensible 
sobre  la  agnja  imantada.  La  conmoción  eléctrica  tampoco  pone  en 
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líiovimicnto  Is  poríjuc  la  descarga  se  efectúa  con  tanta  ra- 

pidez Quela  inercia  de  la  aguja  no  tiene  lugar  de  ser  vencida.  Al 
contrario,  se  puede  por  medio  de  cualquiera  chispa  ó conmoción 
imantar  las  agujas  y las  barras  de  acero  según  las  mismas  leyes 
que-  presiden  á la  descarga  de  la  pila.  Esta  polaridad  magnética  de 
la  conmoción  eléctrica  esplica  los  fenómenos  que  se  conocen  ha 
tiempo  sin  saber  à qué  causa  poder  referirlos:  se  sabe  electivamen- 
te que  cuando  cae  un  rayo  en  un  navio,  la  brújula  cambia  frecuen- 
temente, y aun  ocurre  que  algunas  veces  sus  polos  se  hallan  tras- 
tornados, y que  si  se  la  coloca  después  sobre  diferentes  puntos  del 
puente,  seríala  el  norte  en  diversas  direcciones.  Este  efecto  depende 
de  que  el  rayo  comunica  al  hierro  del  navio  la  polaridad  magnéti- 
ca cuya  dirección  se  regula  por  la  suya,  y que  influye  en  la  pola- 
ridad de  la  aguja  imantada. 

Ampère  y Arago  han  encontrado  que  si  se  forma  una  espiral 
con  un  hilo  metálico  y después  se  dirige  sobre  ella  una  descarga 
eléctrica,  se  convierte  en  un  imán  que  por  todas  sus  propiedades 
se  asemeja  perfectamente  á los  imanes  artificiales  ordinarios.  El  hilo 
tiene  un  polo  en  cada  estremidad,  y la  posición  que  ocupan  el  magne- 
tismo positivo  y negativo,  depende  únicamente  de  la  dirección  de  las 
electricidades;  es  decir,  según  que  la  una  se  dirige  á la  derecha,  y 
la  otra  á la  izquierda,  como  se  puede  prever  fácilmente.  Al  mismo 
tiempo  los  fenómenos  eléctricos  tienen  una  energía  grande  en  la 
espiral,  de  tal  modo  que  se  obtienen  con  ella  efectos  que  es  impo- 
sible producir  con  un  conductor  recto.  Si,  por  ejemplo,  se  introdu- 
ce una  aguja  de  acero  en  un  tubo  de  vidrio,  y se  coloca  este  en  una 
espiral  al  través  de  la  cual  se  vej'ilica  la  descarga  eléctrica,  la  agu- 
ja se  magnetiza  y su  polarización  crece  con  el  número  de  vueltas 
de  la  espiral,  pues  no  la  hubiese  adquirido,  ni  con  mucho,  tan  pro- 
nunciada al  laclo  estenio  de  la  espiral  como  en  su  interior;  y por 
otra  parte  la  polaridad  que  loma  en  el  lado  estenio  es  inversa  a la 
que  adquiere  en  el  interno:  un  poco  de  reflexión  es  suficiente  para 
hallar  la  causa  de  estos  fenómenos.  La  propiedad  que  tiene  la  es- 
piral de  reforzar  los  efectos  electromagnéticos,  depende  de  que  las 
porciones  de  cada  vuelta  que  están  opuestas  entre  sj,  conducen  las 
electricidades  en  sentido  inverso,  de  lo  que  resulta  rfue  en  medio  de 
la  vuelta  se  concentra  una  polaridad  honióninia  de  todas  las  por- 
ciones, como  se  puede  juzgar  por  la  lig.  14,  láni.  II,  en  la  cjue  A B 
representan  los  cortes  trasversales,  en  donde,  por  ejemplo,  la  elec- 
tricidad positiva  pasa  á A y vuelve  á B.  Pero  cuando  la  polaridad 
reforzada  con  una  vuelta  se  añade  á la  segunda,  tercera,  etc. , se 
concibe  fácilmente  cómo  debe  aumentarse  la  polaridad  magnética. 
La  fuerza  magnética  de  la  espiral,  es  tanto  mayor,  cuanto  mas  con- 
siderable es  el . número  de  vueltas  de  esta  en  proporción  del  diá- 
metro de  cada  una. 

De  la  Bive  lijó  dos  placas  pequeñas  de  zinc  y de  cobre,  una  al 
lado  de  la  otra,  á un  pedazo  dé  corcho  y las  unió  á este  por  encima 
con  una  espiral  de  alambre  de  latón.  Guando  después  sumergió  este 
pequeiio  aparato  en  un  líquido  ácido,  las  placas  metálicas  situadas 
debajo,  vió  que  se  separaban  formando  un  ángulo  recto  con  el  ine- 
ÏOMO  I.  8 
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ridiano  magnético  por  efecto  de  la  polaridad  magnética  de  la  espiraL 

Schweigger  y Poggendorff  han  inventado  un  instrumento  muy 
interesante  que  se  llama  muLlipLicador  eléctrico,  por  cuyo  medio 
se  hace  sensible  en  la  aguja  imantada  hasta  la  menor  cantidad  de 
electricidad  desenvuelta  por  el  contacto,  lo  que  permite  descubrir  y 
medir,  ó al  menos  comparar,  los  efectos  eléctricos  que  serian  inapre- 
ciables por  otro  medio.  Se  toma  un  alambre  de  latón  ordinario,  y 
se  le  envuelve  con  un'  cordoncillo  de  seda  á fin  de  que  las  electri- 
cidades no  puedan  comunicarse  lateralmente,  y se  le  rodea  sobre 
la  mano  cincuenta,  ciento  ó doscientas  veces , porque  cuanto  ma- 
yor es  el  número  de  vueltas  que  tiene,  tanto  mejor  es  el  aparato; 
la  especie  de  madeja  que' se  forma  se  sujeta  por  medio  de  unos  la- 
zos de  seda , y solo  quedan  libres  los  dos  estreraos;  de  este  modo  se 
obtiene  una  figura  oval,  en  la  que  las  electricidades  deben  recorrer 
cada  vuelta  cuando  se  hace  uso  para  terminar  el  circulo  eléctrico, 
y en  el  que  cada  una  de  las  vueltas  añade  su  polaridad  á la  de  la 
otra,  de  modo  que  la  polaridad  en  el  multiplicador  es  igual  á la  de 
todas  las  vueltas.  Si  entonces  se  coloca  una  aguja  imantada  movi- 
ble sobre  un  sostén  á propósito  en  medio  del  multiplicador  oval,  y 
después  se  unen  las  estremidades  de  este,  cada  una  con  un  metal 
diferente,  la  aguja  imantada  se  pone  en  movimiento  inmediatamen- 
te; pero  después  de  algunas  oscilaciones,  queda  formando  un  ángu- 
lo recto  con  el  óvalo,  cuyo  eje  magnético  vence  la  influencia  del 
magnetismo  terrestre.  Cuando  el  multiplicador  consta  de  sesenta  á 
cien  vueltas,  se  pueden  producir  los  electos  sobre  la  aguja  iman- 
tada eon  placas  de  zinc  y cobre,  aunque  su  diámetro  no  esceda  de 
media  pulgada,  poniendo  entremedias  un  papel  de  estraza  humede- 
cido con  la  lengua.  Entonces  se  coloca  el  multiplicador  paralela- 
mente al  meridiano  magnético,  y en  el  momento  en  que  se  cierra  el 
circulo,  la  aguja  imantada  se  desvia  muchos  grados  hácia  levante 
ó poniente.  Se  ha  perfeccionado  de  tal  modo  este  instrumento,  que 
su  sensibilidad  escede  á la  de  todos  los  que  se  han  usado  hasta  el 
dia,  con  el  objeto  de  descubrir  la  electricidad  escitada  por  el  con- 
tacto, pero  su  uso,  propiamente  hablando , entra  en  el  dominio  de 
la  física. 

La  electricidad  escitada  por  frotación  puede  obrar  del  mismo 
modo  sobre  la  aguja  imantada;  pero  es  preciso  entonces  que  el  alam- 
bre, rodeado  de  seda,  del  multiplicador  sea  mas  grueso , que  ten- 
ga de  doscientas  á quinientas  vueltas  y que  se  hallen  perfectaniente 
aisladas  unas  de  otras.  Una  aguja  imantada  y suspendida  indica  no 
tan  solo  la  de  la  electricidad  que  se  desprende  de  mía  máquina  eléc- 
trica, sino  también  la  de  la  atmósfera,  cuando  una  de  las  estre- 
midades del  multiplicador  comunica  con  el  suelo,  y la  otra  aislada 
se  dirige  á la  atmósfera. 

Sturgeon  ha  descubierto  un  método  para  aumentar  considera- 
blemente la  polaridad  magnética  escitada  por  la  electricidad.  Se  to- 
ma una  barra  de  hierro  de  veinte  a treinta  pulgadas  de  longitud, 
y de  tres  cuartos  á una  pulgada  de  escuadría , se  la  da  una  figm’a 
semejante  á una  herradura , y se  la  rodea  después  de  mi  estremo 
á- otro  con  un  alambre  de.  latón  cubierto  de  seda.  Guando  se  coii-r 
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duce  una  corriente  eléctrica  al  través  de  la  espiral  formada  por  el 
alambre  de  latón,  el  liicrro  resulta  magnetizado  hasta  un  punto  tal 
que  puede  sostener  fácilmente  un  peso  de  cien  libras  ó mas.  Con 
la  suspensión  de  la  corriente  eléctrica  cesa  esta  polaridad,  aunque 
el  Iiierro  conserva  restos  de  ella,  que  bien  pronto  desaparece  com- 
pletamenle.  La  polaridad  magnética  aumenta  muy  poco  con  la  mag- 
nitud de  los  pares  eléctricos;  pero  en  cambio  el  aumento  de  la  ma- 
sa de  hierro  la  acrecienta  considerablemente.  También  se  exalta 
á un  grado  admirable,  cuando  en  vez  de  formar  una  sola  espiral  con 
el  alambre  que  se  rodea  al  hierro,  se  divide  aquel  en  muchas  espi- 
rales, envolviendo  el  hierro  en  una  estension  de  una  y media  pulga- 
da, formando  una  nueya  espiral  de  igual  longitud,  á continuación  de 
la  primera  y asi  sucesivamente;  entonces  se  unen  las  estremidades 
respectivas  de  las  diferentes  espirales  para  que  no  haya  mas  que 
dos  rheophoros,  y se  hace  pasar  la  corriente  al  través  de  todas  las 
espirales  á la  vez.  Con  un  solo  par  de  una  y media  á dos  pulgadas 
de  superficie,  se  ha  conseguido  que  el  áncora  de  un  imán  de  esta 
clase  sostenga  un  peso  de  cien  libras,  y sirviéndose  de  pares  de  mas 
fuerza  se  ha  podido  cargar  la  misma  áncora  de  algunos  centenares 
de  libras.  Otros  metales  no  adquieren  por  osle  medio  sino  el  magne- 
tismo , que  es  una  consecuencia  de  la  polaridad  de  la  corriente 
eléctrica. 

El  acero  se  polariza  con  menos  fuerza  que  el  hierro,  pero  con- 
serva la  polaridad.  No  se  puede  esplicar  todavía  de  un  modo  satis- 
factorio, por  qué  el  hierro  adquiere  noreste  medio  mayor  grado  de 
polaridad  electromagnética  que  los  demás  cuerpos;  este  fenómeno 
es  debido  sin  duda  á una  causa  semejante  á la  que  produce  la  dife- 
rencia entre  la  polaridad  constante  del  imán  y la  transitoria  des- 
envuelta por  la  corriente  eléctrica. 

La  espiral  aplastada  en  forma  de  resorte  no  produce,  como  de- 
biera esperarse,  sino  efectos  reforzados  insignificantes.  Guando  se 
pone  una  aguja  de  acero  atravesada  encima  de  ella,  pero  sin, to- 
carla, esta  adquiere  la  polaridad,  mas  los  polos  correspondientes  se 
confunden  en  su  mitad  como  lo  indica  la  hnea  siguiente:  + 

absolutamente  lo  mismo  que  si  se  quisiese  magnetizar  una  aguja 
entre  las  vueltas  de  una  espiral  en  helice.  Para  concebir  la  razón  no 
hay  mas  que  echar  una  ojeada  sobre  lo  que  queda  dicho  mas 
arriba. 

El  descubrimiento  mas  notable  de  esta  clase,  después  del  de 
OErsted,  es  seguramente  el  del  movimiento  electromagnético,  del 
que  somos  deudores  á Faraday.  Este  químico  ha  demostrado  por 
la  esperiencia,  que  la  polaridad  electromagnética  depende  de  que 
esta  produce  en  uno  ele  los  polos  del  imán  una  tendencia  á mover- 
se continuamente  á la  derecha  al  rededor  de  la  corriente  eléctrica, 
mientras  que  la  otra  propende  á moverse  en  sentido  contrario;  por 
cor^iguiente,  como  ambas  tienden  á moverse  con  igual  fuerza  para 
dirigirse  á puntos  opuestos,  es  necesario  que  el  eje  de  la  polariza- 
ción de  la  aguja  se  disponga  de  un  modo  tal  que  forme  un  ángulo 
recto  con  la  corriente  eléctrica.  Si  el  liilo  metálico  por  el  ciíai  se 
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cíectiia  la  descarga,  en  vez  de  tener  una  dirección  horizontal  cn-> 
tre  los  polos  de  la  pila,  la  tiene  vertical  y termina  en  un  vaso  lle- 
no de  mercurio,  en  el  cual  otro  liilo  conduce  las  electricidades  al 
otro  polo,  y que  un  imán  ligero,  tai  como  una  aguja  de  coser  iman- 
tada tenga  en  una  de  sus  estremidades  un  hilo  de  platino  bastante 
largo  para  sumergirse  en  el  mercurio  un  poco  y tornar  una  situa- 
cion  vertical,  mientras  que  di  dirige  un  polo  luícia  arriba,  este  imán 
principia  tan  pronto  corno  la  pila  se  descarga  por  el  hilo  vertical  á 
moverse  circularrnenle  al  rededor  del  polo.  El  movimiento  conlini'ta 
mientras  dura  la  descarga  eléctrica.  Si  la  electi-icidad  positiva  des- 
ciende, y el  polo  de  la  aguja  que  se  dirige  liácia  arriba  es  el  boreal, 
gira  de  derecha  á izquierda.  Si  cambia  el  polo  de  la  aguja  ó la  di- 
rección de  la  electricidad  cu  el  hilo  por  el  cual  se  eïcctùa  la  descar- 
ga, el  movimiento  es  de  izquierda  ¿i  dereclia.  Guando  el  irnan  está 
introducido  en  el  mercurio  de  un  modo  tal  que  no  se  pueda  mo- 
ver, y el  hilo  es  movible,  es  este  el  que  gira  al  rededor  del  imán  se- 
gún las  mismas  leyes.  Puédese  representar  este  fenómeno  colocan- 
do á la  estremidad  de  una  barra  de  hierro  plana  y ancha  imanta- 
da, puesta  horizontalmente,  un  vaso  pequeño  de  vidrio  ó de  porcela- 
na lleno  de  mercurio,  de  dondQ  parle  un  hilo  metálico  que  va  á pa- 
rar á uno  de  los  metales  de  la  cadena  eléctrica  simple , en  lanío 
que  el  conductor  del  otro  metal  termina  por  un  agujerito  á algu- 
nas pulgadas  de  distancia  del  vaso  lleno  de  mercurio.  Se  suspende 
de  este  agujerito  un  hilo  de  platino  que  se  sumerge  en  el  mercu- 
rio, pero  debe  tener  próximo  de  su  estremidad  inferior  un  peda- 
cito  de  corcho  para  impedir  se  sumerja  demasiado  en  el  znctal.  Tan 
luego  como  se  halla  formada  la  cadena  eléctrica,  este  hilo  se  mue- 
ve al  rededor  del  punto  del  polo  del  imán,  el  cual  está  situado  un 
poco  mas  dentro  de  la  estremidad  de  la  barra.  El  movimiento  con- 
tinúa por  tanto  tiempo  como  dura  la  descarga  de  las  electricida- 
des al  través  del  hilo.  En  esta  espericncia  la  dirección  del  movi- 
miento del  hilo  no  es  circular  al  rededor  del  eje  polar  del  imán,  si- 
mo que  es  tal  al  rededor  del  polo,  que  corta  éste  eje.  Se  puede  re- 
presentar todavía  el  movimiento  electromagnético  de  un  modo-mas 
sencillo  y fácil.  Para  este  efecto  se  toman,  como  lo  indica  la  fig.  15, 
un  tubo  de  vidrio  de  cuatro  pulgadas  de  longitud  y media  de  diií- 
metro,  y;se  tapan  con  corcho  las  dos  estremidades;  por  uno  de  los 
tapones  atraviesa  un  alambre  de  hierro  que  sobresale  una  pulgada 
■por  cada  uno  de  los  lados;  después  se  vuelve  hácia  abajo  esta  par- 
te del  tubo  y se  vierte  mercurio  en  él  hasta  que  solo  asome  la  es- 
tremidad del  alambre.  Por  el  tapón  superior  se  introduce  otro  alam- 
bre que  termina  en  lo  interior  del  tubo  por  un  ojito,  del  cual  se 
suspende  un  hilo  de  platino  que  llega  hasta  el  mercurio.  Si  enton- 
ices  se  une  el  alambre  inferior  con  uno  de  los  metales  de  la  cadena 
'•eléctrica,  y el  superior  con  el  otro,  las  electricidades  se  descargan  por 
■la  comunicación  entre  di  mercurio  y el  hilo  movible  del  tubo.  Guan- 
do después  se  coloca  el  polo  de  un  imán  muy  enérgico  pró.ximo  ála 
•esti’emidad  esterna  del  alambre  inferior,  adquiere  este  la  polaridad 
;y  el  hilo  suspendido  en  lo  interior  del  tubo  principia  á moverse  cir- 
jçularmentc  al  rededor  de  la  estremidad  del  alambre  de  hierro.  Si 
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se  cambia  el  polo  cid  imán,  el  hilo  suspendido  gira  sobre  si  mismo 
y se  mueve  en  una  dirección  opuesta,  baraday,  poi  medio  de  apara- 
tos convenientes,  ba  llegado  á hacer  describir  movimientos  circula- 
res al  alambre  cscilaclor,  bajo  la  influencia  de  la  polaridad  magnéti- 
ca de  la  tierra;  en  este  caso  describe  siempre  circuios,  cuyo  plano 
corta  en  ángulo  recto  la  linca  que  marca  la  inclinación  de  la  aguja 
imantada. 

Se  necesita  una  cadena  poderosa  para  las  esperiencias  del  mo- 
vimiento electromagnético;  por  esta  razón  se  prefiere  un  par 
muy  grande  construido  al  modo  del  calorimotor  de  liare. 

El  movimiento  de  los  hilos  resulta  mas  fácil  también  cuan- 
do la  superficie  del  mercurio  está  humedecida  con  un  poco  de 
ácido  nitrico  r[ue  disuelve  la  película  de  óxido  que  se  baila  en  la 
superficie  de  este  metal  é impide  la  rotación.  Se  lian  principiado 
á nacer  diversas  aplicaciones  ele  este  movimiento , cuya  descripción 
pertenece  esclusivamcnte  al  dominio  de  la  física. 

Humphry  Davy  ha  descubierto  el  modo  de  producir  un  movi- 
miento por  solo  la  electricidad,  sobre  el  cual,  no  obstante  el  imán, 
ejerce  una  influencia  grande.;  para  esto  tomó  dos  alambres  de  co- 
bre, del  diámetro  de  dos  lincas,  exactamente  cubiertos  con  ce- 
ra, á escepcion  de  las  puntas  ciue  estaban  mas  pulimentadas,  é 
liizo  pasar  á ambos  por  el  fondo  de  un  vaso  de  vidrio  á la  dis- 
tancia de  tres  pulgadas  uno  de  otro,  y después  vertió  mercu- 
rio en  el  vaso  basta  que  el  metal  se  elevó  de  un  duodécimo  á un 
décimo  de  pulgada  sobre  las  estremidades  de  los  hilos.  Dispuesto 
el  aparato  en  esta  forma,  cuando  se  descarga  un  poderoso  par  eléc- 
trico al  través  de  estos  hilos , se  eleva  el  mercurio  sohrc  sus  estre- 
midades', y forma  dos  conos  de  un  duodécimo,  ó á lo  mas  de  un 
décimo  de  pulgada,  de  cuyos  vértices  parten  unas  especies  de  on- 
das en  todas  direcciones  ; de  modo  que  solo  queda  en  reposo  el 
punto  en  que  acpiellas  se  encuentran.  Si  se  pasa  el  polo  de  un  imán 
á algunas  pulgadas  de  distancia  sobre  uno  de  los  conos , este  se 
achata,  ensancha  y disminuye  la  ondulación.  Cuando  se  aproxima 
mas  el  imán,  la  superficie  del  mercurio  resulta  plana , y principia  á 
girar  al  rededor  de  aquel , cuyo  movimiento  aumenta  en  rapidez, 
á medida  que  se  acerca  mas  el  imán,  y cuando  este  ha  llegado 
cerca  de  la  superficie  del  mercurio,  se  ve  aparecer  un  remolino 
en  el  punto  en  donde  antes  se  hallaba  el  cono.  Las  esperien- 
cias especiales  ponen  fuera  de  duda  que  este  movimiento  no 
debe  ser  producido  por  la  calefacción  que  puede  provenir  de  la  des- 
carga eléctrica.  Si  el  esperimento  se  hace  con  el  estaño  fundido 
en  lugar  del  mercurio , se  observan  los  mismos  fenómenos.  En  tan- 
to-que  no  se  hace  uso  deliman  no  se  nota  rotación,  y los  pedacitos 
de  alambre  de  hierro  que  fueron  colocados  sobre  el  cono  y á su 
alrededor,  se  dirigen  constantemente  en  ángulo  recto  á la  línea 
que  une  los  dos  hilos  de  cobre  ; pero  por  lo  demas  permanecen 
inmóviles , aun  en  la  cúspide  del  cono.  Como  en  esta  esperiencia 
el  movimiento  es  el  mismo  sobre  los  dos  hilos , es  una  prueba  mas 
en  favor  de  la  existencia  de  dos  electricidades , de  que  no  están 
convencidos  muchos,  especialmente  en  Inglaterra. 
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OErstcd  esplica  los  fenómenos  electromagnéticos  por  un  mo- 
vimiento en  hélice,  de  dos  electricidades  en  sentido  contrario.  La 
electricidad  positiva  gira  á la  derecha,  y rechaza  el  polo  boreal  de 
la  aguja,  en  tanto  que  la  negativa  se  dirige  á la  izquierda  y rechaza 
el  polo  austral  de  la  misma,  aunque  realmente  sea  dificil  el  conce- 
bir por  qué  las  electricidades  prolongan  asi  su  camino;  sin  embargo, 
debemos  confesar  que  la  hipótesis  de  OErsted  esplica  las  direccio- 
nes según  las  cuales  obra  la  polaridad  electromagnética , lo  mismo 
que  los  movimientos  que  resultan , y que  no  se  habian  aun  descu- 
bierto cuando  el  físico  danés  dio  á conocer  esta  teoría. 

La  perfecta  semejanza  entre  la  polaridad  magnética  en  la  espi- 
ral electromagnética  con  la  de  nuestras  barras  imantadas  comunes, 
es  lo  que  ha  hecho  conjeturar  á Ampère  que  podria  depender  muy 
bien  la  polaridad  de  esta  última , de  corrientes  eléctricas  que  for- 
man un  ángulo  recto  con  el  eje  de  polarización.  Según  esta  hipó- 
tesis, la  polaridad  de  la  tierra  seria  igualmente  una  serie  de  cor- 
rientes eléctricas  semejantes,  resultante  de  una  corriente  eléctrica 
de  oriente  á occidente,  escitada  por  los  rayos  del  sol.  Se  concibe 
que  las  conjeturas  de  esta  especie,  por  verosímiles  que  sean;  no 
deben  ser  admitidas  hasta  que  se  tenga  mayor  número  de  datos 
que  las  apoyen. 

El  estado  magnético  de  un  conductor  por  el  que  s'e  ha  descar- 
gado la  electricidad , nos  ha  suministrado  los  medios  de  percibir 
las  corrientes  eléctricas  en  los  casos  en  que  de  otro  modo  nos  hu- 
biera sido  imposible  observar.  Con  su  auxilio  ha  descubierto  Sée- 
beck  que  en  los  metales  que  se  tocan  por  dos  puntos  distantes  uno 
de  otro,  de  los  cuales  uno  está  calentado,  se  desarrolla  una  cor- 
riente eléctrica  que  tos  magnetiza  y les  comunica  absolutamente 
la  misma  especie  de  polaridad  que  adquieren  durante  la  descarga  del 
par  eléctrico.  A fin  de  poder  distinguir  estos  fenómenos  designa- 
mos á los  mas  antiguamente  conocidos,  según  lo  propuesto  por 
OErsted , con  el  nombre  de  hidroeléctricos  , y á aquellos  cuyo 
descubrimiento  es  debido  á Seebeck,  coii  el  de  termoeléctricos.  El 
medio  mas  sencillo  de  producir  los  fenómenos  termoeléctricos  con- 
siste en  vaciar  una  barra  de  bismuto  ó antimonio  de  unas  ocho 
pulgadas  de  longitud  y nueve  líneas  de  grueso , y rodear  sus  dos 
estremos  con  un  alambre  de  latón  lo  mas  grueso  posible , dando 
con  sus  estremos  cuatro  ó cinco  vueltas , y doblando  lo  demas 
de  modo  que  el  todo  debe  representar  un  rectángulo-,  cuyos  tres 
lados  están  formados  por  el  alambre,  y el  cuarto  por  la  barra; 
por  lo  demas  la  forma  del  aparato  no  tiene  nada  de  particular.  Si 
se  calienta  entonces  una  de  las  estremidades  de  la  barra  en  que 
está  rodeado  el  alambre  de  latón,  el -rectángulo  se  magnetiza,  .y 
da  á una  aguja  imantada  que  está  colocada  debajo  de  él  una  direc- 
ción que  forma  casi  un  ángulo  recto  con  el  metal.  Én  vez  de  ro- 
dear la  barra  con  el  alambre  de  latón , se  puede  también , al  tiempo 
de  vaciar  esta , soldar  en  cada  uno  de  sus  estremos  los  de  una 
especie  de  estribo  de  latón  ó de  cobre  laminado. 

En  las  esperiencias  termoeléctricas  los  metales  se, colocan  unos 

á continuación  de  otros  -,  por  relaciones  eléctricas  enteramente  di^ 
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ierentes  de  las  que  tienen  lugar  en  las  hidroeléctricas , en  que 
las  propiedades  químicas  de  que  están  dotados  , parecen  re- 
gular su  modo  de  obrar.  Seebeck  atribuye  esta  diferencia  á 
que  en  el  segundo  caso  todos  los  fenómenos  se  determinan  por 
la  relación  eléctrica  entre  el  metal  y el  líquido,  cup  presencia  es 
indispensable  en  este  caso  ; en  tanto  que  los  fenómenos  termo- 
eléctricos dependen  únicamente  del  modo  especial  con  que  los  me- 
tales se  comportan  según  su  relación  eléctrica.  Con  todo,  esta 
csplicacion  no  es  enteramente  satisfactoria , porque  no  hay  coope- 
ración de  un  líquidq  en  las  esperiencias  conocidas  acerca  de  la 
electricidad  desarrollada  por  el  contacto  de  dos  metales,  y sin  em- 
bargo esta  relación  eléctrica  es  la  que  determina  el  fenómeno  hi- 
droeléctrico. La  principal  causa  de  los  fenómenos  electromagné- 
ticos , en  las  esperiencias  termoeléctricas , consiste , según  parece, 
en  la  facilidad  mayor  ó menor  con  que  se  comunica  el  calor  por  los 
dos  lados , partiendo  del  punto  calentado  ; y como  los  diferentes 
metales  obran  en  este  caso  de  un  modo  distinto,  debe  resultar 
también  de  esto  que  cada  metal  dá  lugar  á diferencias  especiales 
en  la  dirección  de  la  corriente  eléctrica. 

Si  se  colocan  los  metales  según  la  diferente  dirección  que  dan 
á la  aguja  imantada,  el  bismuto  y el  antimonio,  forman  los  dos  es- 
treñios de  la  serie  termoeléctrica;  es  decir,  que  el  bismuto  unido 
á todos  los  metales  para  formar  una  cadena  termoeléctrica,  hace 
girar  hácia  el  oeste  el  polo  boreal  de  una  aguja  imantada,  colo- 
cada debajo  de  él,  ‘en  tanto  que  el  antimonio  en  las  mismas  cir- 
cunstancias dirige  este  mismo  polo  hácia  el  este:  si  se  coloca  la 
a^ja  encima,  las  direcciones  que  recibe  son  naturalmente  inversas; 
bé  aquí  el  órden  en  que  pueden  colocarse  los  metales  mas  comu- 
nes en  la  serie  termoeléctrica. 


Paladio. 

Cobalto,  Manganeso. 
Estaño. 

Zinc. 

( Grafito). 

Hierro. 

Arsénico. 

Teluro. 

Antimonio. 


Bismuto. 

Mercilrio,  INikel. 

Platino. 

Plomo. 

(Latón), 

Rodio. 

Oro. 

Cobre. 

Iridio,  Osmio. 

Plata. 

Cada  uno  de  los  metales  de  esta  serie  hace  que  tome  el  po- 
lo boreal  de  uña  aguja  imantada  que  se  coloca  debajo  él  en  el 
estado  termoeléctrico  una  declinación  occidental,  cuando  está 
reunida  á los  que  le  preceden , y oriental  cuando  se  la  pone  en 
relación  con  los  que  siguen. 

OErsted  y Fouricr  lian  hecho  ver  que  cuando  se  sueldan  por 
sus  estremidades  dos  barras  metálicas  encorvadas , por  ejemplo, 
de  antimonio  ó de  hierro , de  modo  que  formen  un  rectángulo  , una 
elipse  o un  círculo  , y que  después  se  forma  una  figura  idéntica 
y de  la  misma  magnitud  con  varias  barras  de  los  mismos  meta- 
les de  Igual  espesor , pero  cortas  y alternativamente  soldadas , los 
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dos  instrumentos  adquieren  un  magnetismo  de  la  misma  intensi- 
dad, cuando  se  calienta  en  el  primer  caso  uno  de  los  puntos  de 
union  y en  el  otro  siempre  la  segunda  soldadura.  Pai'ecc  deducirse 
de  esto  que  el  número  de  los  pares  no  ejerce  influencia  en  el  au- 
mento de  la  fuerza  de  la  corriente  eléctrica  ; pero  los  fenómenos 
magnéticos-  son  tanto  mas  débiles,  cuanto  menos  se  calientan  los 
puntos  de  reunión  en  la  figura  compuesta  de  varios  pedazos  sol- 
dados. Si  se  desune  una  soldadura  de  un  par  termoeléctrico  y ponen 
en  contacto  las  estremidades  separadas  con  las  del  multiplicador, 
los  fenómenos  electromagnéticos  resultan  menos  sensibles,  porque 
la  corriente  eléctrica  que  se  desenvuelve  tiene  muy  poca  intensidad 
para  poder  recorrer  el  largo  y delgado  hilo  del  multiplicador.  Pero 
si  se  hace  esta  esperiencia  con  el  aparato  compuesto  de  muchas  bar- 
ras metálicas  soldadas  alternativamente , la  polaridad  aparece  tan- 
to mas  fuerte  en  el  multiplicador,  cuanto  mas  se  calientan  las  jun- 
turas ; es  decir,  que  se  hace  entrar  en  acción  un  número  mayor 
de  pares  termoeléctricos.  En  este  caso  como  en  los  fenómenos  hi- 
droeléctricos el  número  de  pares  no  aumenta  la  cantidad  de  la 
electricidad  en  la  misma  proporción  que  su  intensidad  por  su  ten- 
dencia á ponerse  en  equilibrio. 

INobili  ha  inventado  un  aparato  compuesto  de  diez  á cincuenta 
pares  termoeléctricos,  por  este  estilo,  formados  de  antimonio  y 
de  bismuto  y encorvados  de  tal  modo  que  la  segunda  soldadura 
de  los  diferentes  pares  entren  en  una  caja  en  la  que  se  les  sostiene 
á una  temperatura  igual  y sujeta  á no  variar  sino  con  lentitud 
por  medio  de  una  capa  de  resina  que  les  envuelve,  en  tanto  que  las 
junturas  intermedias  permanecen  libres  y se  hallan  espueslas  á las 
variaciones  de  temperatura. 

Si  se  establece  una  comunicación  entre  las  estremidades  del 
primero  y último  par  por  medio  de  un  multiplicador  electromag- 
nético muy  sensible,  el  aparato  aparece  electrizado,  y la  aguja  iman- 
tada se  desvía  de  su  posición  natural  por  un  cambio  de  tempe- 
ratura tan  pequeño  que  no  se  puede  apreciar  por  ningún  instru- 
mento. Este  aparato  es  por  consiguiente  el  termóscopo  mas  sen- 
sible, pues  que  aun  el  termómetro  de  aire  le  cede  en  mucho  (1). 

Para  producir  los  fenómenos  termoeléctricos  no  hay  necesidad 
de  dos  metales  diferentes  ; para  escitarlos  es  suficiente  que  uno  so- 
lo tenga  desigualdades  parciales  en  su  testura  y cohésion.  Seebeck 
ha  vaciado  grandes  anillos  de  bismuto , de  antimonio  y de  zinc,  du- 
rante la  solidificación  de  los  cuales  ciertas  parles  se  habian  enfria- 
do con  mas  rapidez  que  otras  y tomado  por  esta  razón  una  tes- 
tura  densa  ó de  grano  fino  , mientras  que  la  parte  enfriada  lenta- 
tamente  resultaba  cristalina.  Cuando  se  calientan  estos  anillos  en 
uno  de  jos  puntos  de  contacto  de  las  porciones  de  testura  diferente, 
se  magnetizan  y la  granujienta  hace  respecto  á la  cristalizada 
el  papel  ele  un  metal  estraño.  Becquerel  ha  hecho  ver  que  cuando 


(l)  Para  hacerle  todavía  mas  sensible  á las  ligeras  variaciones  de 
temperatura  , Nobilile  coloca  en  el  foco  de  un  espejo  metálico  cóncavo. 
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se  calienta  una  de  las  estremidadcs  del  mulliplicadoi’  termoeléctri- 
co V mientras  está  todavía  rojo  se  la  toca  con  la  estrcmidad  fria, 
una  afíuia  imantada  colocada  sobre  el  multiplicador  entra  en  mo- 
vimiento. Este  esperimcnto  sale  con  mas  facilidad  cuanto  mas  gi’uc- 
sü  es  cl  alambre  del  multiplicador  ; si  es  delgado  se  le  puede  en- 
rollar en  espiral  Apretada , á fin  de  obtener  una  masa  metálica  mas 
considerable.  Cuando  los  estreñios  del  multiplicador  están  solda- 
dos, ó cuando  se  aplica  el  calor  distante  del  punto  de  contacto,  no 
se  producen  fenómenos  magnéticos  apreciables;  pero  si  entonces 
se  llega  á tocar  el  alambre  en  la  inmediación  del  punto  calentado 
con  un  pedazo  mas  grueso  y frió  del  mismo  metal , se  conoce  por 
los  movimientos  de  la  aguja  imantada  que  bay  desarrollo  de  una 
corriente  eléctrica.  Esta  csperiencia  prueba  mejor  que  otra  alguna 
que  para  escitar  la  corriente  eléctrica,  no  es  la  única  condición  el 
que  un  solo  punto  esté  calentado , sino  también  que  el  calor  sea 
quitado  con  mas  rapidez  en  uno  de  los  lados  de  este  punto,  en 
vez  de  serlo  uniformemente  en  ambos , de  lo  que  resullarian  dos 
corrientes  eléctricas  de  la  misma  especie  que  se  destruirían  en 
sentido  opuesto  recíprocamente.  Estas  desigualdades  en  la  sepa- 
ración del  calor  provienen  de  la  grande  diferencia  que  ofrece  la 
temperatura  cuando  la  cstremidad  fria  del  multiplicador  se  pone 
en  contacto  con  la  que  está  enrojecida , ó cuando  uno  de  los 
lados  del  punto  calentado  se  enfria  por  un  medio  artificial,  en 
cuyo  caso  cl  calor  afluye  con  mas  i’apidez  al  lado  frió.  Yelin  to- 
mó barras  metálicas  de  la  longitud  de  siete  á ocho  pulgadas  y 
1res  á cuatro  líneas  de  grueso,  y las  calentó  desde  un  estre- 
mo  hasta  la  parte  inedia  ; habiendo  después  enfriado  la  otra  mi- 
tad con  hielo,  las  barras  adquirieron  la  polaridad  trasversal,  y 
el  polo  boreal  de  la  aguja  imantada  se  desvió  hácia  el  este  sobre 
la  porción  caliente  y al  oeste  en  la  fria.  Si  se  calentaban  las  bar- 
ras en  la  parte  medía  y se  enfriaban  los  eslremos , se  desenvolvía 
una  polaridad  semejante  , y del  mismo  modo  absolutamente  que  si 
se  hubiesen  puesto  dos  barras  unidas  por  las  estremidades  calentadas. 

Hay  también  liquides  que  obran  en  la  série  termoeléctrica.  Sec- 
beck  ha  observado  que  los  ácidos  concentrados , tales  como  el  sul- 
fúrico, nítrico  é hidroclórico , pueden  ser  colocados  respecto  á es- 
ta-propiedad  antes  que  el  bismuto,  y los  álcalis  concentrados  pue- 
den serlo  en  el  estremo  opuesto , esto  es , después  del  antimonio. 
La  adición  de  cierta  cantidad  de  agua  aproxima  los  ácidos  al  me- 
dio de  la  série;  al  paso  que  bajo  este  respecto  no  altera  las  pro- 
piedades de  los  álcalis.  El  agua  y el  amoniaco  cáustico  y líquido,  es 
decir , disuelto  en  este  liquido,  ocupan  próximamente  cl  medio  de 
la  série.  La  polaridad  termoeléctrica  produce  el  movimiento  de  ro- 
tación del  mismo  modo  que  la  polaricíad  hidroeléctrica.  Cummig  ha 
ha  hecho  ver  que. un  rectángulo  cuya  mitad  está  formada  por  un 
hilo  de  platino  y la  otra  mitad  por  otro  desplata  soldados  por  los 
ángulos  opuestos , sostenido  por  un  pivote  encima  del  polo  de  un 
¡man,  principia  á girar  al  rededor  del  eje  de  este,  cuando  se  calien- 
ta el  ángulo  soldado  inferior  por  medio  de  una  lámpara , y con- 
tinúa este  efecto  mientras  dura  la  acción  de  la  lámpara.  Si  se  for- 
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nia  una  cntz  con  dos  rectángulos  de  esta  especie,  y se  hallan  sos- 
leniüos  precisamente  por  el  punto  en  que  se  cruzan  , se  efectúa  to- 
davía mejor  la  rotación  (1).  Marsh  ha  suspendido  dos  cruces  for- 
rnadas  por  rectángulos  encima  de  los  polos  de  un  imán  en  forma  de 
heuaduia  vueltos  hácia  arriba  , y colocó  después  una  lámpara  de 
alcohol  encendida  entre  los  dos  brazos;  las  cruces  principiaron  á gi- 
rar inmediatamente  y continuaron  mientras  la  lámpara  permane- 
ció encendida.  En  este  caso  la  desigualdad  de  la  calefacción  pro- 
viene de  que  una  de  las  soldaduras  está  situada  en  uno  de  los  án- 
gulos inferiores  del  rectángulo , y se  encuentra  la  mas  aproxi- 
mada al  fuego  durante  la  rotación  , al  paso  que  la  otra,  colocada 
en  uno  de  los  ángulos  superiores,  se  halla  mas  distante  de  la  llama. 

Háse  visto  que  en  los  pares  hidroeléctricos,  una  cantidad  mucho  mas 
fconsiderable  de  electricidad  obra  con  menos  intensidad  queen  los  fe- 
nómenos de  la  electricidad  producidos  por  frotamiento.  Parece  que 
la  cantidad  de  electricidad  que  entra  en  acción  en  los  fenómetibs  tez- 
moelécti’icos,  es  müclio  mayor  que  en  los  hidroeléctricos,  pero  qile  tie- 
ne mucha  menos  intensidad.  Probablemente  esta  última  circunstan- 
cia es  la  que  hace  que  no  se  haya  podido  conseguir  hasta  el  presente 
ninguna  especie  de  efecto  electroquímico  por  la  via  tennoeléctrica, 
aun  obrando  sobre  los  cuerpos  que  son  mas  fácilmente  afectados 
por  el  paso  de  la  electricidad.  No  es  posible  prever  en  este  momento 
á qué  resultados  puede  conducirnos  algún  dia  este  descubrimiento 
inespei’ado  ; pci’o  es  de  esperar  llegará  á conocerse  el  enlace  intimo 
que  existe  entre  todas  estas  fuerzas  fundamentales. 

Para  terminar  referiré  todavía,  aunque  de  paso  , que  los  cuei’pos 
gh’ando  con  cierta  rapidez  al  i’ededor  de  un  eje,  y sometidos  á la  in- 
fluencia de  un  cuerpo  dotado  de  la  polaridad  magnética,  manifiestan 
las  propiedades  que  indican  han  adquirido  también  la  virtud  magné- 
tica. Este  fenómeno,  descubierto  por  Arago,  se  denomina  magne- 
tismo desarrollado  por  rotación.  Finalmente , citaré  todavía  otro 
descubrimiento  memorable  hecho  por  Faraday  , que  consiste  en  que 
si  se  aproxima  ó se  separa  un  polo  magnético  de  alambres  de  hier- 
ro, ú otros  metales,  vueltos  en  espiral,  se  desenvuelve  en  estos  alam- 
bres una  coi’riente  elécti’ica,  que  se  puede  observar  por  medio  de  la 
aguja  imantada,  que  se  descubre  ademas  por  las  chispas  elécti’icas,  y 
por  débiles  efectos  químicos,  pero  patentes  en  los  líquidos,  por  los 
cuales  se  la  conduce.  (2) 


(1)  Para  poder  suspender  estos  reclángulos  á la  parte  media  del  hilo 

que  se  vuelve  hácia  abajo,  se  le  dá  próxiinamenie  esta  ligura  ¡ | en 

laque  se  encuentra  el  pivote  que  sostiene  el  rectángulo. 

(2)  Para  producii'  la  chispa  magnética  , se  toma  un  imán  en  forma  de 
herradúia  capaz  de  sostener  unas  diez  ó doce  libras  colocándolo  en  una 
posición  horizontal;  se  rodea  el  áncora  de  este  imán  en  su  parte  media 
con  alambre  de  cobre  de  de  linea  de  espesor,  con  el  cual  se  dan  unas 
cincuenta  vueltas  que  se  disponen  unas  sobre  otras.  Este  alambre  debe  es- 
tar cubierto  con  seda  á escepcion  de  las  estremidades  o , b,  c y úl,  (fi- 
gurá  10  í lám4  IL  ) qué  se  haltáfí  descubiertas  en  la  longitud  de  0 á 7 pul- 
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Todos  los  cuerpos  puestos  en  rotación , aun  tajo  la  influencia  dél 
maenelismo  terrestre , han  producido  electricidad  en  las  esperien- 
cias  de  Faraday.  El  descubrimiento  dé  la  propiedad  que  tiene  la 
fuerza  magnética  de  producií  los  fenómenos  eléctricos  , conducirán 
sin  duda  el  conocimiento  de  la  conexión  íntima  que  existe  entre  las 
fuerzas  dotadas  de  la  polaridad.  Mas  esto  pertenece  enteramente  al 
dominio  de  la  física , en  el  que  he  entrado  quizá  mas  de  lo  que  de- 
biera. 

DE  LAS  SUSTANCIAS  SIMPLES  PONDERABLES. 


Las  sustancias  simples  pondérables  son  aquellas  que  no  podemos' 
reducir  en  otras  partes  constituyentes.  Nuestra  impotencia  respecto 
á esto , no  prueba  que  sean  realmente  simples  ; pero  si  deben  su 
origen  á la  combinación  de  otras  sustancias  mas  simples  que  ellas, 
estas  nos  son  desconocidas  j asi  como  las  fuerzas  con  que  se  hallan 
asociadas,  demasiado  enérgicas  para  que  podamos  vencerlas  conniii- 
guno  de  los  medios  de  que  nos  es  dado  disponer.  Nosotros  no  pode- 
mos considerarlas  sino  como  cuerpos  simples  , y su  número  asciende 
en  el  dia  hasta  Sesenta.  Se  les  halla  en  cantidad  muy  diversa  en  la 
superficie  é interior  de  la  costra  que  cubre  la  masa  de  nuestro  pla- 
neta ; cuerpo  de  cuya  naturaleza  no  tenemos  nocion  alguna.  Algn- 
nas  constituyen  la  base  de  las  montañas  y de  la  tierra  ; tales  son  el 
oxigeno,  el  silicio,  el  potasio  , el  cálcio  > el  aluminio  y el  carbono. 
Otras, por  el  contrario,  se  hallan  menos  esparcidas,  como  sucede 
con  el  cobre,  la  plata,  el  oro  y el  platino.  Finalmente,  algunas  son 
tan  raras,  que  es  muy  dificil  proporcionarse  una  cantidad  suficiente 
para  estudiar  sus  propiedades  ; tales  son,  el  itrio  y el  tántalo.  En- 
tre estos  cuerpos  simples,  solo  un  número  muy  limitado  son  los  que 
forman  la  base  de  la  naturaleza  orgánica , es  decir , que  constituyan 
los  séres  vivientes , en  los  que  se  hallan  combinados  de  un  modo  tal, 
que  no  pueden  existir  sino  bajo  la  influencia  vital,  respecto  á la  cual 
solo  tenemos  nociones  incompletas  ; estas  son  objeto  de  un  ramo  es- 
pecial de  la  química.  Según  esto , la  descripción  de  los  cuerpos  sim- 


gadas  , y se  colocan  en  el  plano  del  ¡man  de  modo  que  se  toquen  en  e, 
conservan  faedmente  esta  posición  alando  la  espiral  con  hilos  en  los  pun- 
tos oye,  dispuestos  en  esta  fcu'ma;  cuando  se  separa  ó vuelve  à poner 
repentinaineiile  el  áncora  sin  desordenar  el  imán,  salla  casi  cada  vez  una 
chispa  viva  entre  las  estreinidades  de  los  hilos  que  se  separan  por  un  mo- 
mento en  estas  operaciones.  Para  que  el  contacto  seá.todavia  mae  seguro 
•e  puede  soldar  los  hilos  en  los  puntos  en  que  se  tocan< 
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pies  y de  sus  comI)inaciones,  se  divide  eii  dos  partes  distintas,  que 
son  : la  qnimica  inorgánica  y la  química  orgánica.  Gomo  es  abso- 
lutamente imposible  estudiar  esta  última  sin  tener  un  conocimiento 
estenso  de  la  primera , examinare  antes  el  modo  con  que  los  cuer- 
pos pondei-ables  se  conducen  en  la  naturaleza  inorgánica , ó lo  que 
es  lo  mismo , en  el  reino  mineral , como  también  en  las  espericncias 
á que  los  sometemos,  ó en  el  uso  que  de  ellos  hacemos. 

CUERPOS  mORGAOTGOS. 

Para  estudiar  con  mas  facilidad  los  cuerpos  simples  y aliviar 
la  memoria , conviene  dividirlos  en  varias  series , siguiendo  un 
principio  cualquiera.  La  clasificación  puede  reposar  sobre  diferen- 
tes bases  ; la  elección  de  estas  varia  según  el  objeto  que  nos  pro- 
ponemos. El  mió  es  el  de  facilitar  cuanto  sea  posible  el  acceso  de 
la  ciencia  al  principiante,  y al  paso  que  este  reúne  numerosos 
hechos  por  el  estudio,  conducirle  por  último  al  lazo  científico  que 
une  todos  estos  hechos. 

En  lo  que  precede  hemos  visto  que  cuando  se  descarga  la  pila 
eléctrica  al  través  de  los  líquidos,  ciertos  cuerpos  se  dirigen  ordi- 
nariamente al  polo  positivo , y otros  al  negativo.  Sacamos  partido 
de  esta  propiedad  para  colocar  los  cuerpos  entre  estos  dos  estre- 
inos , según  que  se  dirigen  con  mas  frecuencia  á uno  ú otro  polo, 
cuando  las  combinaciones  en  que  entran  llegan  á ser  descompues- 
tas. Entre  el  oxígeno  y el  potasio  resulta  una  serie  de  cuerpos,  á 
cuya  mitad  puede  dársele  el  nombre  de  electronegativos,  es  de- 
cir, que  se  dirigen  de  preferencia  al  polo  positivo,  en  tanto  que 
los  otros  pueden  ser  designados  con  el  de  electropositivos , por- 
que van  mas  constantemente  al  negativo.  Esta  serie  bien  estable- 
cida constituye,  propiamente  hablando,  la  base  de  la  química, 
considerada  como  un  sistema  científico  de  hechos  y de  sus  causas. 
Pero  una  clasificación  de  esta  especie  no  es  la  que  mas  facilita  el 
estudio  de  los  cuerpos , pues  no  se  la  comprende  bien  sino  después 
de  haber  llegado  á conocer  estos  mismos  cuerpos.  Volveré  á ocu- 
parme de  la  csposicion  de  la  teoría  electroquímica  al  fin  de  la  quí- 
mica inorgánica  ; por  lo  tanto  la  desenvolveré  únicamente  cuando 
pueda  suponer  que  el  lector  ha  adquirido  las  suficientes  nociones 
respecto  á las  propiedades  de  los  cuerpos. 

Algunos  cuerpos  se  hallan  tan  esparcidos  y dotados  de  afini- 
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dadcs  tan  poderosas , que  los  usamos  de  preferencia  á los  demas 
en  nuestras  investigaciones  para  estudiar  estos  últimos.  Su  cono- 
ciinienlo  exacto  es  un  preliminar  indispensable  para  adelantar  en 
la  ciencia,  y es  por  ellos  por  donde  es  preciso  principiar.  Pero  si 
se  les  colocase  según  el  uso  frecuente  que  de  ellos  se  hace  en  las 
espcriencias,  según  el  método  adoptado  por  los  químicos  antiguos 
antes  que  llegase  la  ciencia  á la  altura  que  en  el  dia  se  encuen- 
tra, podria  fácilmente  resultar  de  esto  alguna  confusion  en  las 
ideas  del  principiante.  Según  esto  es  preciso  seguir  casi  siempre 
un  orden  científico  en  la  clasificación  de  los  cuerpos,  pero  sacri- 
ficándole algunas  veces  á fin  de  facilitar  el  estudio. 

Entre  los  cuerpos  simples  hay  algunos  que  se  distinguen  por 
caracteres  esteriores  particulares  bien  marcados,  y son  los  que 
denominamos  metales.  Existen  otros  que  no  los  poseen , que  no 
lo  son.  Según  esta  distinción  se  dividen  los  cuerpos  en  no  metá- 
licos , que  designaré  con  la  palabra  mas  corta  metaloides  y en  me- 
tales. Esta  division  que  seguiré  no  deja  de  tener  alguna  conexión 
con  las  propiedades  químicas  y electroquímicas  de  los  cuerpos;  por 
que  todos  los  metaloides  pertenecen  á la  serie  de  los  que , bien 
se  hallen  aislados  ó combinados  con  el  oxígeno , se  dirigen  de  pre- 
ferencia al  polo  positivo,  y por  consiguiente  son  electro-negativos. 
Sin  embargo,  muchos  de  los  que  se  colocan  entre  los  metales  se 
hallan  en  igual  caso  ; así  es  que  cuando  se  trata  de  establecer 
límites  exactos  entre  las  dos  clases , se  reconoce  que , respecto  á 
sus  propiedades , pasan  de  una  clase  á otra  de  un  modo  tan  insen- 
sible, que  varios  de  ellos  pueden  estar  justamente  colocados  en 
una  ú otra. 

DE  LOS  METALOIDES  ó CUERPOS  NO  METALICOS. 

Los  caracteres  comunes  de  estos  cuerpos  que  les  distinguen 
de  los  metales,  son  en  general  la  propiedad  que  tienen  de  condu- 
cir mal  el  calórico  y la  electricidad , y tener  un  peso  específico 
mucho  menor  que  no  escede  de  tres  veces  el  del  agua.  Se  cuentan 
doce,  á saber: 

Oxigeno  Bromo. 

Hidrógeno.  Iodo. 

Nitrógeno,  Fluor, 
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Azufrfi. 

Fósforo. 

Cloro. 


Carbono. 

Boro. 

Silicio. 


Entre  estos  cuerpos , los  tres  primeros  tienen  la  particularidad 
de  que  no  estando  dotados  de  la  suficiente  fuerza  de  cohésion, 
no  pueden  presentarse  bajo  otra  forma  que  la  de  gas  cuando  están 
aislados , ni  tomar  la  líquida  ó sólida  sino  en  virtud  de  su  afi- 
nidad con  otros  cuerpos , y únicamente  cuando  se  hallan  combina- 
dos con  estos.  Se  encuentran  continuamente  atraídos  por  el  globo 
terrestre  en  vii-tud  de  su  pesantez,  en  cuya  superficie  se  hallan 
bajo  la  fonda  de  gas,  ínterin  que  permanecen  libres  de  toda  corn- 
bmacion.  Lo  mismo  sucede  con  los  demas  gases  permanentes.  Si 
esfos  cuerpos  cai’eciesen  de  pesantez,  es  decir,  que  no  estuviesen 
atraídos  por  el  globo  terrestre,  se  conducirían,  respecto  á nuestros 
medios  de  investigación,  de  un  modo  igual  al  que  lo  hace  el  ca- 
lórico latente  ; observaríamos  sus  efectos , pero  no  pudiendo  de- 
mostrar su  adición  á los  demas  cuerpos  por  un  aumento  de  peso, 
apreciable  en  estos  últimos  por  medio  de  la  balanza,  sucedería  lo 
.que  en  otro  tiempo  cuando  no  se  les  conocía  con  exactitud , que 
ÊS  lo  que  ahora  ociu-re  con  el  .calórico  ; ó lo  que  es  lo  mismo,  que 
consideraríarnos  su  existencia  como  un  simple  cambio  en  la  forma 
de  los  cuerpos  á que  se  unen.  Si,  ppr  el  contrario , las  bases  de 
estos  gases  permanentes  tuviesen  una  pesantez  mas  considerable, 
^ó  si  se  encontrasen  sobre  un  planeta  cuya  fuerza  atractiva  fuese 
mas  poderosa  que  la  del  nuestro,  tal  yez  su  gi’avitacion  supliría  la 
falta  de  cohésion  y podrían  quizá  existir  bajo  la  forma  sólida  ó 
líquida. 

Según  como  se  conducen  los  metaloides  respecto  á su  acción 
química,  seles  divide  en  oxigeno  y cuerpos  combustibles,  ó sean 
cuerpos  capaces  de  combinarse  con  el  oxígeno  ; en  cuya  operación 
la  mayor  parte  de  ellos  ofrecen  el  fenómeno  ordinario  de  la  com- 
bustion, ó lo  que  es  lo  mismo,  de  la  producción  del  fuego. 

Algunos  dividen  los  cuerpos  en  combustibles  y comburentes]  y 
ademas  del  oxígeno  colocan  en  la  segunda  sección  algunas  otras 
sustancias,  tales  como  el  cloro,  iodo  y azufre.  Pero  tal  clasifica- 
ción no  puede  ser  admitida,  en  razón  á que  la  mayor  parte  de 
estos  cuerpos  .son  alternativamente  combustibles  y comburentes. 
Cuando , por  .ejemplo , se  quema  azufre  en  el  oxígeno , aquel  es 
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Ciieípo  combustible  ; pero  cuando  el  cobre  y el  hierro  se  quema» 
en  el  azufre  gaseoso , este  obra  como  cuerpo  comburente. 

1.0  DEL  OXIGENO. 

Este  cuerpo  no  puede  ser  obtenido  bajo  de  otra  forma  que  la 
de  gas.  En  esta  se  encuentra  e»  la  atmósfera  de  la  que  cons- 
tituye un  poco  mas  de  la  quinta  parte.  Entra  como  principio  cons- 
tituyente de  la  mayor  parte  de  los  cuerpos  inorgánicos,  y todos 
los  orgánicos,  con  muy  pocas  escepciones.  Este  cuerpo  tan  notable 
W descubierto  á la  vez  en  1774,  por  Sebeóle  y por  Priestley  ; y, 
desde  entonces  data  la  perfección  de  la  teoría  quimica. 

Se  le  obtiene  puro  y exento,  de  toda  mezcla  notable  de  otras- 
sustancias:,  desprendióndole  de  sus  combinaciones  con  los  diversos 
metales  por  la  acción  del  calor. 

l. ”  Se  introduce  en  una  retorta  pequeña  de  vidrio  cien  granos, 
de  óxido  mercúrico  rojo,  que  se  conoce  en  las.  oficinas  de  farmacia 
con  el  nombre  de  precipitado  rojo,  y se  adapta  a la  boca  de  la  re- 

. torta  un  tubo  de  vidrio  encorvado  en  la  forma  que  representa  la 
fig.  17,  lám.  II,  Este  tubo  se  fija  con  un.  poco  de  estopa  ó de 
lienzo,  y después  se  cubre  con  un  pedazo  de  vejiga  mojada.  Se 
le  hace  llegar  á una  cubeta  llena  de  agua  bajo  de  Un  frasco  lleno» 
también  de, este  liquido,  vuelto  boca  abajo  (fig.  18),  que  está.: 
sostenido  por  medio  de  una  tablita  (fig.  19),  que  tiene  una  esco'cá- 
dura  y se  halla  apoyada  en  el  borde  de  la  cubeta.  Dispuesto  todo 
en  esta  forma,  se  coloca  la  retorta  sobre  un  hornillo  con  ascuas, 
teniendo  la  precaución  de  que  la  llama  no  toque  en  la  reto  rta,  pues 
de  lo  contrario  se  rompería.  La  primera  impresión  del  c,alor  dilata 
el  aire , este  se  desprende  por  el  tubo , atraviesa  el  liquido  y se 
reúne  en  la  parte  superior  de  la  campana,  en  la  o^^ue  desalcqa  el 
agua  á medida  que  asciende.  Guando  ha  llegado  á \a  campan. a tan- 
to aire  ó un  poco  mas  que  el  que  la  retorta  podlia  contcnej  ■ se  la 
separa,  se  la  llena  nuevamente  de  agua  y se  la  coloca  comí  j estaba 
antes  sobre  el  orificio  del  tubo;  el  gas  que  s^e  desprende  después 
es  el  oxigeno  puro  hasta  cierto  punto,  y ca.si  exento  de  aire.  En- 
tonces se  aumenta  la  temperatura  hasta  enrojecer  casi  el  fondo  de 
la  retorta,  y se  ve  después  desprenderse  el  gas  oxígen®  con  bas- 
tante rapidez.  El  óxido,  de  rojo  que  era , pasa  poco  á. po  co  á negro, 

m. edida  que  el  gas  se  desprende , se  depositan  glóbu|f  jg  de  mej:- 
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cui’io  en  cl  cuello  de  la  retorta,  que  reuniéndose  unos  con  otros 
aumentan  de  volumen  y pasan  á la  cubeta  ; la  retorta  llega  á que- 
dar enteramente  vacía  y la  operación  terminada. 

Si  se  recoge  exactamente  el  mercurio  que  se  reúne  en  la  cube- 
ta y el  que  queda  adherido  al  cuello,  de  la  retorta , se  halla  que 
su  cantidad  asciende  á 92  granos  , o lo  que  es  lo  mismo , que  pe- 
sa ocho  granos  menos  que  la  materia  de  que  se  ha  desprendido  el 
gas  oxígeno.  Este  último  se  ha  reunido  en  la  campana,  sin  embar- 
go , queda  todavía  en  la  retorta  una  pequeña  cantidad  que  no  pue- 
de apreciarse  sino  cerrando  el  tubo  de  vidrio  con  un  tapón  de  cor- 
cho que  ajuste  exactamente,  cuando  no  se  desprenden  mas  burbu- 
jas, dejando  enfriar  lentamente  la  retorta  sobre  el  fuego  sin  sacar 
el  tubo  del  agua.  Cuando  está  enteramente  fria  se  quita  el  tapón, 
el  agua  penetra  en  la  vasija  y llena  el  espacio  que  á esta  tempe- 
ratura deja  de  ocupar  el  oxigeno  por  la  contracción  que  esperimen- 
ta  producida  por  el  enfriamiento.  Se  vuelve  la  retorta  boca  abajo 
y con  una  lima  se  marca  el  espacio  que  ocupaba  el  gas.  Entonces 
se  le  da  la  posición  natural , se  le  llena  de  agua  hasta  las . señales 
hechas,  que  después  se  mide  para  conocer  el  volumen  de  gas  oxí- 
geno que  había  quedado  en  la  retorta.  Tomando  en  cuenta  este  re- 
siduo , se  obtienen  en  la  esperiencia  próximamente  diez  y seis  pul- 
gadas cúbicas  de  gas , porque  cada  pulgada  cúbica  de  éste  pesa 
próximamente  medio  grano  ó un  poco  menos  á la  temperatura  or- 
dinaria del  estío  ; por  consiguiente,  el  polvo  rojo  estaba  compues- 
to de  noventa  y dos  partes  de  mercurio  y ocho  de  oxígeno. 

2.°  E'l  óxido  negro  de  manganeso,  mineral  conocido  en  el  co- 
mercio con'  el  nombre  de  manganesa , suministra  el  oxígeno  con 
menos  dispe.ndio.  Se  introduce  en  una  retorta  de  hierro  de  la  ca_ 
pacld.ad  de  una  libra  poco  mas  ó menos,  y dispuesta  como  la  fig.  20 
rtjlán,’.  II,  la  cantidad  suiiciente  de  manganesa  reducida  á polvo 
fmo  para  llenar  próximamente  las  cuatro  quintas  partes  ; se  la  cier- 
ra con  un  tapón  de  hierro  esmerilado  y agujereado  en  el  sentido  de 
su  longit  ud  (lig.  20  ) que  se  le  dá  con  un  poco  de  arcilla  hu- 

medecida y se  le  introduce  en  el  cuello  de  la  retorta  á fin  de  in- 
terceptar el  paso  del  aire.  Se  adapta  ala  estremidad  estrechada  y 
tubuliform  \e  del  tapón  uu  tubo  de  vidrio  encorvado,  de  tal  modo 
que  pueda  ser  dirigido  como  en  la  esperiencia  que  precede  debajo 
de  una  cuh  'Cta  grande  llena  de  agua,  en  la  que  se  recoge  el  gas  en 
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ciUiipflHâs.  Pero  como  por  este  procedimiento  se  oljtienen  câniidâ— 
des  consideríibles  de  gas  oxígeno  , es  mas  cómodo  recogerle  en 
un  gi*an  rcscrValorío  de  lioja  de  lata  y cjiie  seia  desciito  en  el  ul~ 
timo  volumen  de  esta  obra  en  el  articulo  gasómetro.  Dispuesto  to- 
do en  esta  forma  se  coloca  la  retorta  en  un  hornillo  común  y se  la 
calienta  primero  sin  enlodar  el  tubo  de  vidrio.  Al  principio  se  des- 
prenden vapores  acuosos,  que  algunas  veces  exhalan  el  olor  del  áci- 
do nítrico  , después  pasa  una  especie  de  gas  que  estingue  el  fue- 
go, y es  el  nitrógeno.  En  tanto  que  se  desprenden  vapores  acuosos 
y este  gas  no  se  recoge  el  producto  ; pero  cuando  se  percibe  que 
una  cerilla  que  tiene  algunos  puntos  en  ignición,  en  vez  de  apa- 
garse se  inflama  y arde  con  una  luz  viva  cuando  se  aproxima  á la 
boca , se  adapta  el  tubo  de  vidrio  preparado  de  antemano  con  es- 
topas y arcilla  humedecida  para  que  ajuste  exactamente  al  orificio, 
y después  se  recoge  el  gas  como  en  la  esperiencia  anterior.  Según 
que  las  junturas  han  estado  tapadas  con  mas  ó menos  exactitud, 
se  obtiene  de  una  libra  de  manganesa  de  veinte  y dos  á treinta  cuar- 
tillos de  oxigeno,  del  que  deben  separarse  las  primeras  porciones  y 
las  últimas  , porque  en  el  principio  y fm  de  la  operación  el  gas  es 
impuro.  Podemos  cerciorarnos  de  que  las  junturas  están  exacta- 
mente tapadas  pasando  por  la  inmediación  de  estas  un  tizoncito  en- 
cendido que  se  inflama  ó al  menos  se  quema  con  mas  viveza,  cuan- 
do se  le  aproxima  á los  puntos  por  los  cuales  se  marcha  el  oxigeno. 

A falta  de  una  retorta  de  hierro , se  puede  también  obtener 
oxigeno  con  el  óxido  negro  de  manganeso  llenando  hasta  su  mitad 
un  cañón  de  fusil  que  tenga  tapado  el  oido  ; se  le  enrojece  en  se- 
guida y adapta  á su  boca  un  corcho  que  dó  paso  á un  tubo  que 
conduce  el  gas  debajo  de  campanas  llenas  de  agua.  También  puede 
hacerse  uso  de  una  retorta  de  vidrio.  En  este  caso  se  vierte  sobre 
la  manganesa  colocada  en  ella  ácido  sulfúrico  concentrado  ; se  la 
calienta  ; la  masa  entra  pronto  en  ebulición  y se  desprende  una 
cantidad  considerable  de  gas  oxigeno. 

En  todas  estas  esperiencias , cuando  se  opera  con  el  óxido  de 
manganeso  , pierde  es.ta  sustancia  una  parte  de  su  oxígeno  qíie  to- 
rna la  forma  de  gas  que  se  desprende,  y queda  la  manganesa  re- 
ducida á un  grado  inferior  de  oxidación  que  el  calor  no  puede  ya 
descomponer.  Guando  se  hace  uso  del  ácido  sulfúrico  y el  óxido  de 
manganeso  no  liay  necesidad  de  que  la  temperatura  sea  tan  ele^ 
Tomo  I.  - 9 
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vacia,  porque  la  afinidad  del  ácido  para  con  el  manganeso  oxidado 
á un  grado  menor  favorece  el  desprendimiento  del  oxígeno  en  es- 
ceso.  riáse  creído  que  la  manganesa  calcinada,  por  la  esposicion  al 
aire,  volvía  á adquirir  el  oxígeno  de  que  habia  sido  privada  por  la 
acción  del  fuego , y que  después  podia  servir  nuevamente  para  el 
mismo  uso  ; pero  esto  es  un  error. 

3. "  Uno  de  los  mejores  métodos  para  obtener  oxígeno  bastan- 
te puro  consiste  en  colocar  en  una  retorta  tres  partes  de  bi-cró- 
mato  potásico  y cuatro  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  se  adapta 
á dicha  retorta  el  correspondiente  tubo  de  desprendimiento  y se 
la  dá  un  calor  moderado.  Esta  mezcla  produce  abundantemente 
gas  oxigeno  puro , cuyo  coste  es  mucho  menor  que  el  que  tiene 
el  que  resulta  por  el  método  que  á continuación  vamos  á describir. 
En  esta  operación  el  ácido  crómico  pierde  la  mitad  de  su  oxíge- 
no , y queda  por  residuo  sulfato  potásico  y sulfato  crómico,  con  el 
que  se  puede  obtener,  fácilmente  nueva  cantidad  de  cromato. 

4. “  El  mejor  método  para  obtener  el  gas  oxígeno  puro , consis- 
te en  extraerle  del  clorato  potásico , haciendo  uso  de  un  aparato 
idéntico  al  que  se  ha  descrito  para  separarle  del  óxido  mercúrico. 
Esta  sal  produce  un  treinta  y nueve  por  ciento  de  su  peso  de  gas 
oxígeno  sin  mezcla  de  ninguna  sustancia  estrada.  El  aire  atmos- 
férico de  la  retorta  es  el  único  que  puede  alterar  su  pureza  ; sin 
embargo,  se  evita  ¿n  gran  parte  este  inconveniente  echando  un  po- 
co de  agua  sobre  el  clorato  después  de  introducido  en  la  retorta. 
Este  líquido  toma  la  forma  de  vapor  antes  que  empiece  la  descom- 
posición de  la  sal  y desaloja  el  aire,  es  preciso  que  la  retorta  esté 
dispuesta  de  tal  modo  que  el  aire  no  pueda  tener  acceso  y 
evitar  el  que  se  enfrie.  También  debe  procurarse  que  el  fuego  no 
disminuya,  porque  cuando  el  vapor  acuoso  desciende  á una  tem- 
peratura inferior  á + 100”,  antes  que  el  despreiidimiento  de  gas  oxí- 
geno haya  principiado , resulta  un  vacío,  en  cuyo -caso  el  agua  de 
la  cubeta  penetra -en  la  retorta  é impide  el  buen  éxito  de  la  espe- 
riencia.  Si  se  hace  uso  de  una  retorta  muy  pequeña,  lo  mejor  es  ca- 
lentarla á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol  de  doble  corriente 
(véase  el  artículo  lámpara  en  el  último  volúmen) , que  dá  un  calor 
que  se  puede  graduar  con  facilidad. 

Guando  hay  necesidad  de  obtener  una  pequeña  cantidad  de 
oxígeno , lo  que  ocurre  con  frecuencia  en  las  investigaciones  qui- 
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micas , puede  operarse  del  modo  siguiente.  Se  .toma  =un  pedazo  de 
tubo  de  barómetro  de  la  longitud  de  tres  á cuatro,  pulgadas^  á cuya 
estreniidad  se  sopla  una  bola  del  grueso  de  una  axellana  próxima- 
mente, como  está  representada  en  la  lárn.  III,  fig.  1.®  A . Se  llena 
la  bola  con  clorato  potásico  hasta  las  tres  cuartas  partes- y después 
se  estira  el  tubo  y encorva  á la  lámpara  de  esmaltar,  de  modo  que 
represente  la  figura  indicada  en  la  lám.  III,  fig. '2.®  B ; en  seguida 
se  calienta  la  bola  sobre  la  llama  de  una  lámpara  simple  de  alcohol, 
y se  deja  que  se  desprenda  cierta  cantidad  de  gas  con  el  objeto  de 
desalojar  el  aire,  recogiendo  después  el  gas  oxígeno.  Cuando  se 
ha  obtenido  el  que  se  necesita,  se  retira  del  fuego  esta  pequeña  re- 
torta , en  la  que  se  deja  enfriar  la  sal  fundida,  que  puede  servir  va- 
rias veces  antes  de  que  se  desprenda  todo  el  oxígeno  que  existe  en 
el  clorato. 

Debemos  advertir  que  cuando  se  prepara  el  gas  oxígeno  por  me- 
dio del  clorato  potásico , se  eleva  con  el  gas  un  polvo  blanco  muy 
sutil , que  reunido  en  el  tubo  penetra  también  en  las.  vasijas  en 
que  se  recoge  el  oxígeno.  Este  polvo  es  el  clorato  potásico  que  se 
desprende  por  el  hervor  de  la  sal  fundida  bajo  la  forma  de  un  hu-^ 
mo  ligero.  Al  principio  de  la  operación  es  cuando  se  eleva  en  mas 
abundancia  y cesa  enteramente  cuando  la  sal  ha  perdido  su  liquidez. 

También  se  prepara  el  gas  oxígeno  descomponiendo  el  nitro , ca- 
lentándole hasta  el  rojo  en  un  canon  de  fusil  quejtenga  obstruido- el 
oido.  El  gas  se  desprende  con  una  débil  efervescencia,  y quedan  por 
residuo  combinaciones  de  potasa  con  el  óxido  nitroso  y nítrico;  pe- 
ro esta  sal  da  mucho  menos  que  el  clorato  potásico,  y es  raro  que 
esté  perfectamente  puro;  el  que  sale  al  fin  de  la  operación  contiene, 
especialmente  cuando  esta  se  ejecuta  en  vasos  de  hierro,  gas  nitró- 
geno que  el  metal  hace  desprender  del  óxido  nítrico.  Si  se  opera 
en  vasos  de  porcelana  ó de  vidrio,  el  producto  gaseoso  que  se  des- 
prende al  fin  contiene  gas  óxido  nitroso,  que  la  sílice  y la  alumina 
separan  de  la  sal,  combinándose  con  la  potasa. 

Se  consigue  asimismo  obtener  este  gas  esponiendo  el  minio  á 
un  calor  rojo  oscuro  (color  que  se  usa  en  la  pintura),  que  es  un 
óxido  de  plomo  susceptible  de  abandonar  una  parte  de  su  oxígeno 
por  la  influencia  del  calor. 

Si  se  quiere  que  el  gas  oxígeno  sea  perfectamente  pui’o,  es  preciso 
recibirle  en  campanas  llenas  de  mercurio;  porque  cuando  se  hace  uso 
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dclagua  con  este  objeto,  se  mezcla  con  impoco  de  nitrógeno,  que 
proviene  del  aire  atmosférico  que  contienen  todas  las  aguas . 

El  oxígeno  carece  de  olor  y sabor;  su  peso  específico  es  al  del 
aire  atmosférico,  según  los  resultados  que  he  obtenido  con  Dulong, 
como  1,1026  ; según  Biot  como  1,10359  ; según  Saussure  como 
1,1562;  según  Thomson  como  1,111:1000.  Davy  le  valúa  en  1,127, 
que  sin  duda  es  demasiado  considerable.  Las  esperiencias  hechas  por 
Wrede  le  han  conducido  á un  número  muy  próximo  á los  hallados 
por  Thomson  y Saussure.  Wrede  ha  encontrado  1,1052,  númeroque 
solo  escede  al  que  habíamos  determinado  Dulong  y yo  en  0,0026, 
y 0,00219  del  resultado  obtenido  por  Biot  y Arago.  He  sido  testigo 
ocular  del  cuidado  y minuciosidad  con  que  Wrede  ha  hecho  sus 
esperiencias,  y por  lo  tanto  no  tengo  duda  de  la  exactitud  del  resul- 
tado, que  se  halla  confirmado  ademas  por  los  trabajos  de  Dumas  y 
Boussingault. 

Es  notable  que  este  gas  refracte  la  luz  menos  que  ningún  otro 
cuerpo  conocido:  su  refracción  absoluta,  según  Biot  y Arago,  es  de 
0,000560204,  y comparada  con  la  del  aire  atmosférico  está  en  la  pro- 
porción de  0,86161:1,000. 

Su  calórico  específico,  comparado  con  el  de  un  peso  igual  de  agua, 
es  al  de  esta  como  0,242:1,000. 

Es  muy  poco  soluble  en  el  agua;  no  enturbia  la  de  cal,  ni  alte- 
ra la  tintura  de  tornasol,  y alimenta  la  combustion  produciendo 
mucha  mas  luz  y calor  que  el  aire  atmosférico. 

Si  se  introduce  una  cerilla  con  algún  punto  en  ignición  en  una 
campana  de  gas  oxígeno,  se  inflama  inmediatamente  y arde  con  una 
llama  mucho  mas  viva  que  en  el  aire  atmosférico.  Si  se  la  saca  de 
él  y apaga  conservando  algún  punto  en  ignición,  se  enciende  nue- 
vamente cuando  se  le  introduce  en  la  campana,  lo  que  puede  repe- 
tirse varias  veces  consecutivas.  Un  pedazo  de  yesca  encendido  se 
quema  con  llama  en  el  gas  oxígeno.  El  fósforo  colocado  en  una  cu- 
charita  de  hierro  puesta  en  la  estremidad  de  un  alambre  largo  del 
mismo  metal  encendido  de  antemano,  da,  en  las  mismas  circuns- 
tancias, una  luz  tan  intensa  que  es  la  que  mas  se  asemeja  á la  del 
sol  por  su  brillo  y claridad.  El  azufre  se  quema  en  el  oxígeno 
con  una  hermosa  llama  azulada,  mas  es  preciso  tener  cuidado 
de  subirle  y bajarle  alternativamente , para  que  el  ácido  sulfiu'oso 
que  resulta  de  la  combustion  no  le  impida  su  contacto  con  el  o.xí> 
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geno.  El  carbon  encendido  en  un  punto  se  quema  también  con  lla- 
ma, En  una  palabra,  todos  los  cuerpos  que  se  queman  en  el  aire 
atmosférico  cspcrimcntan  una  combustion  mucho  mas  activa  en  el 
gas  oxigeno.  Algunos  que  no  se  queman  en  el  aire,  o que  no  lo  ha- 
cen sino  á una  temperatura  muy  elevada,  se  inflaman  y queman  con 
mucha  facilidad  en  el  oxígmio;  tal  es,  por  ejemplo  , el  hierro.  Si  se 
encorva  la  estremidad  de  una  aguja  de  hacer  media  ó un  alambre 
cualquiera  de  hierro  delgado , se  fija  en  él  un  pcdacito  de  carbon 
encendido,  y se  introduce  en  un  frasco  lleno  de  gas  oxigeno,  se  in- 
flama primero  el  carbon  y después  principia  á quemarse  el  alam- 
bre fundiéndose  en  su  estremidad,  formando  un  glóbulo  del  que  se 
desprenden  una  porción  de  chispas , produciendo  una  especie  de  sil- 
bido; el  glóbulo  fundido  y en  parte  oxidado,  cae  cuando  se  hace  de- 
masiado pesado,  en  tanto  que  el  resto  del  alambre  continúa  fun- 
diéndose y quemándose  mientras  que  hay  gas  oxigeno  que  no  se  ha- 
lle demasiado  alterado  por  el  aire  atmosférico  que  penetra  en  el  va- 
so. Los  glóbulos  que  se  desprenden  tienen  una  temperatura  tan 
elevada,  que  cuando  caen  en  el  agua  conservan  bastante  tiempo  su 
calor  y se  introducen  profundamente  en  el  vidrio  ó en  la  porcelana 
de  la  vasija  : si  el  esperimento  se  hace  en  una  vasija  de  vidrio 
delgada,  tal  como  una  botella  de  Florencia,  en  este  caso  se  funden 
las  paredes  y pasan  al  través.  Esta  es  la  razón  porque  cuando  se 
quiere  conservar  la  vasija  hay  que  poner  arena  en  el  fondo.  Este 
esperimento  es  uno  de  los  mas  magníficos  que  ofrécela  química. 

Cuando  se  mezcla  sangre  con  gas  oxígeno,  su  color  oscuro  des- 
aparece y le  adquiere  rojo  bermejo;  tal  es  el  cambio  que  qsperi- 
menta  la  sangre  de  los  animales  vivos  en  la  respiración  por  la  ab- 
sorción del  gas  oxígeno  que  mantiene  el  calor  animal,  á lo  menos 
en  parte.  Cuando  se  ponen  los  animales  en  el  gas  oxígeno,  su  res- 
piración se  mantiene  por  un  tiempo  cuatro  veces  mayor  que  el  que 
duraria  en  un  volumen  igual  de  aire  atmosférico;  por  esta  razón  se 
lediócnun  principio  el  nombre  de  aire  vital.  Cuando  después  se 
saca  el  animal  se  encuentra  su  sangre  venosa  mucho  mas  roja  que 
lo  cía  antes,  y si  ha  respirado  el  oxígeno  por  algún  tiempo,  los  pul- 
mones se  hallan  en  estado  inflamatorio.  Hé  aquí  por  qué  los  tísi- 
cos se  agravan  mas  cuando  respiran  este  gas. 

Todo  cuerpo  qne  se  quema  en  el  gas  oxigeno  se  combina  con 
él  y recibe  un  aumento  de  peso  igual  al  del  gas  consumido.  Al 
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mismo  tiempo  se  efectúa,  de  un  modo  que  todavía  nos  es  mal  co- 
nocido, una  combinación  de  luz  y calor  que  llamamos  fuego.  La- 
voisier y sus  conlemporáneos  crcian  que  el  fuego  provenia  del  caló- 
rico latente  que  mantiene  al  oxígeno  en  estado  de  gas  permanen- 
te ; peio  se  ha  observado  que  esta  esplicacion  no  es  satisfacto- 
ria, porque  se  manifiesta  el  fenómeno  del  fuego  aunque  no  haya 
condensación  de  oxigeno,  Grawford  atribuyó  este  fenómeno  al  cam- 
bio del  calórico  específico  del  cuerpo  quemado,  que,  según  el,  de- 
bia  ser  inferior  al  que  el  oxígeno  y el  cuerpo  combustible  tcnian 
antes  de  reunirse.  Hemos  visto  después  que  esta  teoría  no  es  mas 
exacta;  y no  tan  solo  algunos  cuerpos  quemados  tienen  tanto  calóri- 
co específico  como  sus  principios  constituyentes,  sino  que  otros,  tales 
como  el  agua,  le  tienen  mayor  que  sus  elementos  aislados , de  lo 
que  se  deduce,  según  la  hipótesis  de  Craxvford,  que  la  combustion 
del  hidrógeno  debia  producir  frió  en  vez  de  manifestar  el  fenómeno 
del  fuego. 

Pío  nos  queda  otro  arbitrio  que  considerar  el  fuego  como  un  fe- 
nómeno eléctrico  que  tiene  lugar  en  el  acto  en  que  se  combinan  los 
cuerpos,  y sus  estados  eléctricos  opuestos  se  neutralizan  reciproca- 
mente; en  cuya  circunstancia,  según  mi  modo  de  ver,, hay  pro- 
ducción de  fuego  del  mismo  modo  que  se  manifiesta  en  la  descar- 
ga de  la  botella  de  Leyden  ó del  rayo.  Pío  desenvolveré  las  con- 
jeturas que  se  enlazan  con  este  objeto,  hasta  que  hable  de  la  in- 
fluencia que  la  electricidad  ejerce  como  agente  químico,  porque 
debo,  evitar  cuanto  me  sea  posible  reunir  en  este  lugar  la  esposi- 
cion  de  los  hechos  con  las  teorías  inciertas. 

Para  que  la  combustion  pueda  principiar,  es  preciso  que  el  cuer- 
po combustible  se  halle  calentado  hasta  cierto  punto.  Son  muy  po- 
cos los  cuerpos  que  tienen  la  propiedad  de  inflamarse  á la  tempe- 
ratura ordinaria  de  la  atmósfera  y quemarse  en  el  aire.  El  grado 
de  calor  necesario  para  que  im  cuerpo  combustible  se  inflame,  es 
ordinariamente  muy  inferior  al  que  se  desenvuelve  por  la  combus- 
tion, de  suerte  que  una  vez  inflamado,  tiene  por  sí  suficiente 
calor  para  continuar  quemándose.  El  calor  producido  por  la  com- 
bustion es  tanto  mas  intenso , cuanto  mayor  es  la  afinidad  que 
tienen  los  cuerpos  combustibles  para  el  o.xígeno  ; ,pcro  puede  variar 
en  un  mismo  cuerpo  combustible  en  razón  de  la  diferente  densidad 
,del  gas  oxígcn.0.  En  ningún  caso  es  mas  copsiderable  que, en  el  oxí- 
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geno  puro;  pero  á medida  que  las  moléculas  de  este  gas  se  hallan 
separadas  por  la  rarefacción  ó por  la  mezcla  con  un  gas  estrado,  dis- 
minuye la  intensidad  del  calor.  Hé  aquí  la  razón  por  que  un  cuerpo 
queso  quema  en  el  aire  produce  menos  calor,  porque  el  oxigeno  se 
halla  mezclado  en  este  caso  con  una  cantidad  de  nitrógeno  cuádruple 
que  la  suya.  Figurémonos  que  la  cantidad  de  nitrógeno  aumenta,  lle- 
gará un  término  que  la  temperatura  producida  por  la  combustion  sea 
igual  á la  que  necesita  el  cuerpo  para  inflamarse,  y continuará  que- 
mándose ; pero  si  el  oxígeiio  se  enrarece  mas  , deja  de  efectuarse  la 
combustion , á no  ser  que  otra  circunstancia  cualquiera  sostenga  el 
cuerpo  combustible  á una  temperatura  t.al,  que  pueda  continuar 
quemándose. 

Parece , según  los  cálculos  deWelter,  que  algunos  cuerpos  que 
durante  la  combustion  consumen  la  misma  cantidad  de  oxígeno, 
desprenden  el  calórico  de  éste  en  proporciones  iguales,  ó en  canti- 
dades que  son  múltiplas  unas  de  otras.  Asi  que,  las  esperiencias  de 
Despretz,  por  ejemplo,  nos  manifiestan  que  la  misma  cantidad  de 
hielo  se  funde  á cero,  cuaudo  100  partes  de  oxígeno  se  combinan 
con  el  carbono  para  producir  el  ácido  carbónico,  que  con  el  gas  hi- 
drógeno para  constituir  el  agua.  Lo  mismo  parece  que  sucede  cuan- 
do la  misma  cantidad  de  oxígeno  quema  la  madera,  la  cera,  la  re- 
sina y el  alcoliol.  Cuando  las  mismas  100  partes  de  oxígeno  con- 
vierten el  fósforo  en  ácido  fosfórico,  la  cantidad  de  hielo  derretido 
es  exactamente  doble  que  en  los  casos  precedentes.  INo  sabemos  aun 
si  estas  observaciones  aislgdas  pueden  conducir  á conclusiones  ge- 
nerales: sin  embargo,  no  cabe  duda  que  la  coincidencia  de  que  aca- 
bo de  hablar  merece  fijar  la  atención. 

Algunos  cuerpos  se  inflaman,  es  decir,  principian  á combinai’se 
con  el  oxígeno  á una  temperatura  inferior  á la  que  aparecen  can- 
dentes ó luminosos.  Es'tos  cuerpos  continúan  oxidándose  sin  pre- 
sentar el  fenómeno  del  fuego,  y permanecen  üiiicamento  calientes; 
pero  cuando  llegan  á estar  en  contacto  con  un  aire  mas  puro,  apa- 
rece ininediatainenle  dicho  fenómeno.  Resulta  de  esto  que  hay  dos 
modos  de  efectuarse  la  combustion,  uno  al  calor  mas  bajo  posible, 
y otro  al  mayor  que  se  puede  producir;  diferencias  que  pueden  dar 
lugar  frecuentemente  á productos  enteramente  distintos. 

El  hecho  de  que  hay  cuerpos  que  en  ciertas  circunstancias  pue- 
den continuar  oxidándose  á la  misma  temperatura  á que  han  prin- 
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cipiado,  sin  la  aparición  del  fenómeno  del  fuego , ha  dado  origen  á 
un  descubrimiento  muy  inleresanle  hecho  por  Davy,  que  consiste 
en  trasladar,  digámoslo  asi,  el  fenómeno  del  fuego  de  un  cuerpo 
combustible  á otro  que  ni  se  oxida  ni  se  quema.  Si  se  lija  á un  frag- 
mento de  alcanfor,  ó á la  mecha  de  una  lámpara  de  alcohol  un  pe- 
dazo de  hilo  de  platino  rodeado  en  espiral,  ó bien  una  laminita  es- 
trecha y larga  del  mismo  metal  que  forme  ocho  ó diez  vueltas,  se 
enciende  el  alcanfor  ó la  lámpara,  y un  instante  después  se  apaga 
1 llama  soplando  ligeramente.  Después  que  se  ha  apagado,  el  pla- 
tino conserva  una  temperatura  mas  elevada  que  á la  que  principia 
la  oxidación  de  los  vapores  del  alcanfor  ó del  espíritu  de  vino,  de 
modo  que  estos  continúan,  por  su  contacto  con  el  hilo  metálico,  oxi- 
dándose á espensas  del  aire;  siendo  este  hilo  mejor  conductor  del 
calórico  que  los  gases,  se  apodera  del  que  se  desarrolla  en  esta  ope- 
ración, de  suerte  que  pasados  algunos  instantes  principia  á enroje- 
cerse; y como  llegado  á este  estado  sostiene  la  volatilización  del  al- 
canfor ó del  alcohol,  permanece  enrojecido  hasta  tanto  que  estos 
cuerpos  se  han  consumido  completamente. 

Lo  mismo  sucede  cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  cual- 
quiera gas  combustible  en  el  aire,  y se  coloca  un  hilo  de  pla- 
tino calentado  en  esta  corriente,  con  la  diferencia  de  que  siendo  es- 
tos gases  por  sí  muy  inflamables  se  encienden  por  esta  causa  en 
pocos  instantes.  El  platino  es  el  cuerpo  mas  á propósito  para  ha- 
cei“*óste  esperimento , atendiendo  á que  conduce  muy  bien  el  calor 
y á que  no  se  oxida.  La  esperiencia  se  produce  asimismo  con 
otros  metales  , pero  no  tan  bien  y con  menos  seguridad  ; respec- 
to á esto  el  hierro  es  el  que  se  aproxima  mas  al  platino.  En  cuan- 
to á la  plata  y el  oro  parecen  ser  muy  buenos  conductores  del  ca- 
lórico , lo  que  hace  que  le  emitan  con  mas  facilidad.  Sin  embargo, 
en  todos  estos  esperimentos  la  inflamación  y la  combustion  no  de- 
penden únicamente  de  la  temperatura  del  platino  ; el  metal  con- 
tribuye de  un  modo  que  le  es  propio  aunque  no  entre  en  combi- 
binacion.  Me  ocuparé  de  este  objeto  al  tratar  del  hidrógeno , y en- 
tonces entraré  en  mas  detalles  acerca  de  lo  que  la  esperiencia  nos 
enseña  respecto  á este  particular. 

Guando  un  cuerpo  se  ha  combinado  con  el  oxígeno,  se  dice 
que  se  ha  oxidado  ó quemado.  El  peso  dcl  óxido  es  igual  á la  sir 
ma  de  el  del  cuerpo  combustible  y del  oxígeno  consumido , pero 
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CS  muy  difícil  cjeculai’  la  cspericncia  de  modo  que  permita  pesar 
tanto  el  oxígeno  que  queda  como  el  cuerpo  quemado.  Si  el  oxíge- 
no está  perfectamente  puro  y el  cuerpo  combustible  es  capaz  de 
consumirle  todo , este  gas  desaparece  enteramente  ; por  ejemplo,  si 
se  llena  un  globo  de  vidrio  con  gas  oxígeno  , se  introduce  un  gra- 
no de  fósforo  por  cada  tres  pulgadas  cúbicas  del  gas  que  contie- 
ne ; se  tapa  después  la  boca  para  impedir  la  entrada  de  aire , y fi- 
nalmente se  le  calienta  lo  bastante  para  que  se  inflame  y queme 
el  fósforo  y después  de  enfriado  se  le  destapa  dentro  del  agua  ; es- 
te bquido  entra  al  momento  en  él  y le  llena  de  modo  que  no  apa- 
rece la  menor  cantidad  de  gas. 

Se  puede  hacer  esta  espericncla  con  mas  facilidad  y brillantez 
llenando  con  mercurio  una  campana  que  tenga  una  longitud  de  cin- 
co á seis  pulgadas,  volviéndola  boca  abajo  sobre  el  mismo  metal , é 
introduciendo  después  un  fragmento  de  fósforo , que  por  ser  mas 
ligero  asciende  á la  parte  superior  ; entonces  se  le  funde  por  me- 
dio de  un  crisol  caliente,  mas  no  enrojecido  , que  se  coloca  boca 
abajo  encima  de  la  campana  pero  sin  tocarla,  y después  se  introduce 
gas  oxígeno  poco  ¿í  poco  ; el  fósforo  se  quema  con  una  luz  deslum- 
brante y el  gas  desaparece,  de  manera  que  solo  queda  en  la  cam- 
pana fósforo  y ácido  fosfórico. 

El  oxígeno  cambia  de  propiedades  cuando  se  combina  con  los 
cuerpos  simples,  y produce  los  compuestos  que  conocemos  con  los 
nombres  de  cuerpos  oxidados  ú óxidos.  Las  propiedades  de  estos 
varían  : l.°  según  la  naturaleza  del  cuerpo  combustible  que  se  com- 
bina con  él:  2.°  por  las  diversas  proporciones  en  que  cada  cuerpo 
combustible  puede  combinarse  con  el  oxígeno. 

He  dicho  anteriormente  que  dividimos  los  cuerpos  simples  en 
electropositivos  y electronegativos  ; una  gran  parte  de  los  cuer- 
pos simples  electronegativos  producen  por  su  combinación  con  el 
oxigeno  compuestos  que  tienen  un  sabor  agrio,  y que  por  esta  ra- 
zón reciben  el  nombre  de  ácidos.  Los  metales  electropositivos,  por 
el  contrario,  forman  óxidos  que  tienen  caractères  opuestos  á los  que 
poseen  los  ácidos , y que  combinándose  con  estos  destruyen  sus 
propiedades  ; estas  son  tan  opuestas  como  las  electricidades 
de  que  llevan  el  nombre.  Algunos  cuerpos  electropositivos , poco 
numerosos , producen  con  cierta  cantidad  de  oxigeno  un  óxido 
electropositivo,  y con  otra  mayor  de  este  elemento,  otro  clcc- 
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Ironcgalivo,  es  tlccir,  un  ácido;  tales,  por  ejemplo,  el  manganeso. 

Lavoisier  que  habia  observado  la  propiedad  que  tiene  el  oxige- 
no de  formar  ácidos  con  el  azufre , el  fósforo  y el  carbono,  pero  sin 
saber  que  hacia  también  parte  de  los  compuestos  que  tienen  pro- 
piedades opuestas  (porque  la  composición  de  los  óxidos  electro- 
positivos , los  mas  notables , nó  era  todavía  conocida) , consideró 
el  oxígeno  como  el  principio  generador  de  los  ácidos  con  esclusion 
de  todos  los  demas  : bé  aquí  por  que  le  llamó  oxígeno,  voz  deri- 
vada del  griego  oxos,  ácido,  y gennas,  yo  engendro.  Después  se  ba 
demostrado  perfectamente  que  hay  ácidos  muy  poderosos  en  los 
que  no  entra  el  oxígeno  , y por  consiguiente  esta  denominación  es 
inexacta.  Es  claro  que  si  en  el  dia  se  hubiera  de  buscar  un  nom- 
bre para  designar  este  cuerpo , no  se  elegiría  la  palabra  oxígeno; 
mas  como  está  generídmente  adoptada  seria  un  inconveniente  que- 
rerla cambiar  porque  una  teoría  lálsa  haya  introducido  su  uso. 

Muchos  cuerpos,  principalmente  los  metales,  tienen  en  el  estado 
de  óxido  una  forma  pulverulenta  de  aspecto  terreo,  por  cuya  ra- 
zón los  químicos  antiguos  les  denominaron  cales  metálicas , para 
indicar  su  analogía  con  la  cal,  aunque  ignoraban  que  esta  última 
sustancia  era  también  un  óxido  metálico. 

Un  mismo  cuerpo  puede  formar  varios  grados  de  oxidación,  que 
según  la  diferencia  de  sus  propiedades  pueden  dividirse  en  tres 
clases. 

1. =’  Siib-óxidos.  Este  grado  es  el  mas  inferior  de  todos.  Los 
sub-óxidos  no  pueden  combinarse  con  otros  cuerpos  oxidados  sin 
absorber  mayor  cantidad  de  oxígeno.  Este  grado  de  oxidación  es 
menos  común  que  los  otros  , y hasta  el  presente  se  conocen  po- 
cos cuerpos  que  ofrezcan  ejemplo,  quizá  se  descubrirán  otros 
con  el  tiempo.  Las  películas  que  se  íorman  poco  á poco  sobre  el 
plomo  metálico,  el  zinc,  arsénico,  bismuto,  etc.,  pertenecen  á 
la  clase  de  los  sub-óxidos. 

2. "  Oxidos.  Esta  clase  comprende  los  cuerpos  oxidados  que  pue- 
den combinarse  unos  con  otros  y se  les  divide  en  dos  series , á sa- 
ber : los  óxidos  electropositivos  ó bases  salificables  y los  electrone- 
gativos ó ácidos. 

(a)  Las  bases  salificables  á que  alguna  vez  damos  simplemente 
el  nombre  de  bases,  resultan  de  la  combinación  de  los  metales  elec- 
tropositivos con  el  oxígeno,  y son  los  que  llamamos  álcalis j liei 
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ras  y óxidos  îneidlkos.  Un  metal  puede  formar  diferentes  grados 
de  oxidación  que  le  constituyen  en  estado  de  base  ; muchos  tienen 
dos,  algunos  tres,  y aun  cuatro.  Para  distinguirlos  entonces  con 
denominaciones  diferentes  se  dice,  -siniéndonos  del  hierro,  por  ejem- 
plo, óxido  ferroso  cuando  se  designa  el  grado  inferior,  y óxido  fér- 
rico cuando  se  espresa  el  mayor. 

Én  el  caso  en  que  los  cuerpos  forman  mas  de  dos  óxidos  se  de- 
signan los  otros  grados  de  oxidación  colocando  la  palabra  sesqiii 
delante  del  nombre  de  los  óxidos  terminados  en  oso  y en  ico  como 
lo  indicaré  á su  tiempo.  Algunos  químicos  hacen  uso  de  las  pala- 
bras griegas  para  distinguir  los  grados  diferentes  de  oxidación , y 
dicen  protóxido,  deutóxido,  tritóxido,  etc. 

(b)  Llamamos  ácidos  á los  óxidos  producidos,  por  los  metales 
electronegativos  y por  los  metaloides,  de  los  cuales  la  mayor  par- 
le tienen  un  sabor  sensiblemente  agrio.  En  esta  série  hay  también 
diferentes  grados  de  oxidación,  que  se  distinguen  unos-de  otros  por 
diferentes  denoininaciones  como  lo  prueba  el  ejemplo  de  los  cua- 
tro ácidos  formados  por  el  azufre;  que  se  designan  con  los  nombres 
de  biposulfuroso , sulfuroso,  biposulfúrico  y sulfúrico.  Esta  nomen- 
clatura, sin  disputa,  no  es  la  mejor,  mas  está  admitida. 

Al  cuerpo  combustible,  contenido  en  un  ácido  ó en  una  base  sa- 
lificable,  se  le  da  el  nombre  de  radical  del  ácido  ó de  la  base. 

Cuándo  los  ácidos  y las  bases  salificables  se  combinan  entre  sí, 
resultan  cuerpos  particulares  que  conocemos  con  el  nombre  de  sa- 
les, y los  componentes  se  destruyen  recíprocamente  sus  principa- 
les caractères. 

3.0  Sobreóxidos.  Los  cuerpos  comprendidos  en  esta  clase  tie- 
nen tanto  oxigeno,  que  no  pueden  combinarse  con  los  demas  óxi- 
dos ó ácidos,  sin  perder  una  parte  de  él.  A esta  clase  pertenece  la 
manganesa,  de  la  que  ya  liemos  visto  mas  arriba  se  puede  obtener 
este  esceso  de  oxígeno  esponiéndola  á un  fuego  rojo. 

Estos  diferentes  grados  de  oxidación  se  efectúan  por  tránsitos 
determinados  de  un  grado  á otro  sin  intermedio.  Esta  especie  de 
saltos  se  verillca  ordinariamente  según  ciertas  leyes;  de  modo  que 
la  cantidad  de  oxígeno  contenida  primitivamente  en  el  óxido  au- 
menta una  mitad,  un  duplo,  ó un  triplo;  es  decir,  que  un  átomo 
de  radical  se  combina  con  1,  2,  3,  etc.,  átomos  de  oxígeno.  Los 
múltiplos  de  oxígeno  en  los  óxidos  son  los  que  nos  han  conducido  á 
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las  ideas  atomísticas  indicadas  en  lo  que  precede.  En  general  no  co- 
nocemos todos  los  grados  de  oxidación  de  los  cuerpos  conibusti- 
Ijles  i con  frecuencia  se  descubren  algunos  nuevos , y es  verosímil 
que  todos  los  cuerpos  combustibles  tengan  cierto  número  de  gra- 
dos do  Oxidación  en  los  que  las  cantidades  de  oxígeno  sean  unas 
respecto  á otras  como  los  números  1,  2,3,  4,  etc.,  de  tal  suerte 
que  el  oxigeno  añadido  es  doble,  triple  ó cuádruple  del  contenido 
en  el  óxido  inferior;  pero  el  medio  de  obtener  la  mayor  parte  de  es- 
tos óxidos  no  ha  sido  todavía  descubierto.  Hasta  el  presente  solo 
conocemos  aquellos  cuyos  elementos  se  ballairunidos  por  afinida- 
des las  mas  poderosas,  y que  por  esta  razón  se  producen  mas  par- 
ticularmente en  nuestras  operaciones. 

El  peso  atomístico  de  todos  los  cuerpos  se  compara  con  el  del 
oxígeno  que  se  toma  por  unidad,  del  mismo  modo  que  la  densidad 
del  agua  sirve  de  término  de  comparación  para  determinar  las 
densidades.  El  peso  atomístico  del  oxigeno  según  esto  es  igual  á 
100,000. 

Es  muy  ventajoso  para  espresar  los  pesos  atomísticos  de 
los  cuerpos,  designar  el  de  cada  uno  por  un  signo  particular,  tal 
como  una  ó mas  letras  del  nombre  latino,  que  tiene  el  cuerpo  en 
cuestión.  Asi  es  que  se  designa  el  peso  atomístico  del  oxígeno  por 
la  letra  O;  pero  como  este  cuerpo  entra  con  tanta  frecuencia  y en 
tair  diferentes  proporciones  en  combinación  con  otros,  se  represen- 
^ también  el  número  de  átomos  de  él  con  puntos  colocados  en- 
cima del  signo  del  cuerpo  con  quien  está  combinado.  Por  consi- 
guiente siendo  S el  signo  del  azufre,  S designará  la  combinación 
de  un  átomo  de  azufre  con  dos  de  oxígeno,  y S la  combinación  de 
un  átomo  de  azufre  con  tres  de  oxígeno.  Puédensc  también  espre- 
sar S-f-20,  S-p30,  y todavía  de  un  modo  mas  sencillo  SO,^  SO^,  en 
lugar  de  S y de  S (1).  Antes  de  terminar  lo  que  es  relativo  al  oxigeno, 
debo  añadir  á lo  ya  dicho  algo  de  notable  tocante  á la  armonía  que 
existe  respecto  á las  proporciones  en  que  los  cuerpos  se  combinan 
entre  sí.  Gay-Lussac  ha  descubierto  que  cuando  el  oxígeno  se  corn- 
al) Es  preciso  advertir  en  este  lugar  que  un  número  colocado  à la 
dereclia  y un  poco  mas  arriba  no  nuilliplica  sino  al  signo  que  afecta, 
en  tanto  que  un  número  colocado  «á  la  izquierda  y al  mismo  nivel 
que  el  signo,  multiplica  todos  los  números  que  siguen  hasta  el  primer  sig 

â 

no  MAS  próximo,  por  ejemplo,  3SO=á  2 átomos  de  azufre  y 4 de  oxígeno* 
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bina  con  otros  cuerpos  que  tienen  la  forma  gaseosa,  tales  como  el 
hidrógeno  y el  nitrógeno  ( que  estudiaremos  después  ),  se  efectúa 
constantemente  esta  combinación  en  una  relación  tal,  que  los  dos 
gases  se  unen  en  volúmenes  iguales,  ó bien  dos  , tres  ó mas  del  uno 
de  ellos  se  combina  con  un  solo  volumen  del  otro , de  modo  que 
nunca  hay  fracciones  en  la  combinación. 

Aunque  no  nos  es  dado  convertir  lodos  los  cuerpos  combustibles 
en  gases,  y que  la  mayor  parte  de  aquellos  ií  quienes  podemos  ha- 
cer tomar  esta  forma  no  la  conservan  sino  á una  temperatura  de- 
masiado elevada  para  permitirnos  apreciar  su  volumen,  sin  embar- 
go, podemos  conjeturar  que  las  proporciónesela  que  se  combina 
el  oxígeno  con  los  cuerpos  combustibles,  y también  aquellas  en  las 
cuales  estos  últimos  cuerpos  se  unen  entre  si,  están  en  armonía  con 
las  proporciones  relativas  de  los  mismos  cuerpos  á la  temperatura 
bajo  cuya  influencia  toman  la  forma  gaseosa  (poi;  elevada  que  pue- 
da ser  por  otra  pai'te  esta  temperatura) , y que  la  combinación  se 
efectúa  de  tal  modo  que  un  volúmen  de  uno  de  los  gases  se  combi- 
na con  uno,  dos,  tres,  cuatro  ó mayor  número  de  volúmenes  de 
otro  gas.  Se  ae  que  estas  relaciones  en  volúmen  están  conformes 
con  lo  que  he  dicho  anteriormente  acerca  de  la  composición  atomís- 
tica de  los  cuerpos.  Suponiendo  que  en  un  mismo  volúmen  los  ga- 
ses de  todos  los  cuerpos  simples  están  compuestos  del  inismo  nú- 
mero de  átomos,  se  hace  uso  indistintamente  de  las  palabras  átomo 
y volúinen,  para  designar  el  mismo  peso  apelativo  de  estos  cuerpos, 

liemos  visto  anteriormente  que  el  gas  oxígeno  puede  formar  ba- 
ses del  mismo  modo  que  ácidos;  pero  asi  como  no  lees  csclusiva  es- 
ta última  propiedad,  tampoco  lees  la  de  producir  las  bases.  Ademas 
de  el  se  conocen  tres  cuerpos  que  participan  de  esta  pi’opiedad,  que 
son  : el  azufre  entre  los  metaloides , y el  sclenio  y teluro  entre  los 
metales.  Estos  tres  cuerpos  dan  origen  con  los  cuerpos  combusti- 
bles electronegativos  á compuestos  también  electronegativos,  que 
hasta  cierto  punto  son  análogos  á los  ácidos , y con  los  cuerpos 
combustibles  electropositivos  á otros  compuestos  electropositivos 
análogos  á las  bases  ; que  pueden  después  neutralizarse  recípro- 
camente del  misino  modo  que  las  oxibases  neutralizan  los  ácidos, 
es  decir,  formando  sales. 

La  propiedad  notable  de  que  gozan  estos  cuatro  cuerpos  de 
poder  producir  con  los  combustibles  dos  series  eléctricamente  di- 
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ferentes  y aptas  para  combinarse  entre  sí,  da  origen  á una  clase  que 
la  constituyen  el  oxígeno,  el  azufre,  el  setenio  y el  teluro;  d ios  que 
doy  el  nombre  común  de  cuerpos  anfígenos  (cuerpos  que  produ- 
cen las  dos  series,  esto  es,  ácidos  y bases).  Las  sales  que  resultan 
de  estas  dos  series  opuestas  reciben  la  denominación  de  sales  anfi- 
deas,  para  distinguirlas  de  otras  que  son  el  resultado  de  la  combi- 
nación de  dos  cuerpos  simples,  y de  las  que  nos  ocuparemos  mas 
adelante. 

II.  DE  LOS  CUERPOS  COHIBUSTIRLES. 

Se  creía  en  otro  tiempo  que  la  combustibilidad  de  todos  los 
cuerpos  era  producida  por  una  sustancia  esparcida  en  toda  la  na- 
turaleza que  se  desprendía  en  la  combustion  de  los  mismos,  á la 
que  se  daba  el  nombre  de  flogisto.  Pero  en  esta  época  ni  se  cono- 
cía el  oxígeno,  ni  la  naturaleza  del  fenómeno  de  la  combustion.  No 
se  haliia  advertido  que  el  cuerpo  quemado  aumenta  constantemente 
de  peso  como  podemos  fácilmente  convencernos  reuniendo  y pe- 
sando los  productos  de  la  operación.  Cuando  Sebéele  descubrió 
que  había  absorción  de  oxígeno  durante  la  combustion,  y recono- 
ció Lavoisier  que  el  cuerpo  quemado  recibía  un  aumento  de  peso 
igual  al  del  oxigeno  consumido,  nació  la  nueva  teoría  de  la  combus- 
tion sobre  la  que  reposa  lo  mas  importante  que  hay  en  el  resto  de 
la  química  -teórica;  de  la  cual  el  genio  de  Lavoisier  se  sirvió  para 
llevar  la  ciencia  al  alto  grado  de  perfección  en  que  en  el  dia  la  ve- 
mos. Los  partidarios  de  las  antiguas  teorías  se  esforzaron  por  lar- 
go tiempo  en  destruir  la  de  Lavoisier,  atribuyendo  al  flogisto  una 
propiedad  que  ellos  llamaban  pesantez  negativa,  que  daba  por  re- 
sultado el  que  un  cuerpo  perdía  de  peso  combinándose  con  esta 
sustancia.  Estas  esplicaciones  han  sido  enteramente  rechazadas.  El 
flogisto  está  desterrado  de  la  química,  y la  teoría  de  Lavoisier,  que 
por  esta  razón  recibió  desde  su  origen  el  nombre  de  quimica  aiir- 
tiflogistica,  tiene  en  su  favor  la  sanción  de  la  esperiencia  adquirida 
durante  un  número  considerable  de  anos.  Guando  me  ocupe  de  la 
oxidación  délos  metales,  trazaré  mas  detalladamente  la  historia  de 
la  química  flogística  y la  de  la  antiflogística. 

I.  DEL  HIDROGENO. 

El  hidrógeno,  cuerpo  asi  llamado  porque  dá  origen  al  agua 
combmándóse  con  el  oxigeno , no  puede  ser  aislado  como  éste , en 
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Otra  forma  que  la  de  íliíido  aeriforme.  Se  presenta  bajo  el  aspecto 
de  un  gas  combustildc  particular,  al  que  se  daba  en  otro  tiempo  el 
nombre  ácaire  inflamable.  Se  le  encuentra  no  solamente  en  el  agua, 
sino  también  en  todos  los  seres  organizados,  asi  animales  como  ve- 
getales. Según  esto,,  es  uno  de  los  cuerpos  mas  esparcidos  en  el 
globo. 

Obtenemos  el  hidrógeno  descomponiendo  el  agua , que  es  un  com- 
puesto de  éste  gas  con  el  oxigeno,  para  cuyo  efecto  hacemos  uso  de 
varios  procedimientos  ; pero  es  raro  que  por  ninguno  de  ellos  poda- 
mos conseguirle  puro. 

El  método  mas  común  de  obtenerle,  consisté  en  disolver  el 
zinc  en  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y agua.  El  zinc  tiene  mucha 
afinidad  para  el  oxigeno , pero  no  puede  á la  temperatura  ordinaria 
de  la  atmósfera  separarle  de  su  combinación  con  el  hidrógeno  en. 
el  agua  : entonces  la  presencia  de  un  ácido  que  tenga  una  afinidad 
poderosa  para  el  óxido  de  este  metal , hace  que  la  afinidad  del  zinc 
para  el  oxigeno , y la  del  ácido  para  el  óxido  formado,  resulten  por 
su  reunión  superiores  á la  que  el  hidrógeno  tiene  para  el  oxigeno 
en  dicho  liquido.  Este  se  halla  descompuesto , y el  hidrógeno  queda 
libre  ; pero  como  éste  cuerpo  aislado  no  existe  sino  bajo  la  forma  de 
gas,  se  desprende  coh  efervescencia,  y puede  ser  recogido  por  el  mé- 
todo ordinario. 

Basta  para  esta  operación  un  frasco  de  vidrio  tapado  con  un  cor- 
cho, por  el  cual  atraviese  un  tubo  de  vidrio  encorvado,  como  lo  in- 
dica la  fig.  3.®,  lám.  III;  pero  como  es  cómodo  algunas  veces  poder 
añadir  el  ácido  poco  á poco  sin  quitar  el  tapón,  lo  que  permitiria 
la  entrada  del  aire  atmosférico  que  se  mezclarla  con  el  hidrógeno,  se 
hace  atravesar  éste  por  otro  tubo  recto  que  entra  en  el  liquido,  y que 
se  ensancha  en  su  parte  superior  en  forma  de  embudo.  La  fig.  A, 
lám.  III,  representa  el  aparato.  Se  vierte  el  ácido  poco  á poco  por 
el  embudo , cuya  estremidad  inferior  está  tapada  por  el  liquido  , y 
por  lo  tanto  impide  que  pueda  desprenderse  el  gas  por  él.  Es  pre- 
ferible que  este  tubo  sea  un  poco  ancho , pero  que  tenga  el  orificio 
inferior  estrecho,  como  se  ve  en  B,  fig.  4,  para  que  el  ácido  que  pe- 
netra no  introduzca  partículas  de  aire  que  se  mezclarían  con  el  hi- 
drógeno. 

Elagua  y la  porción  vacia  delfrasco  , cuando  principia  la  opera- 
ción contienen  aire,  que  se  mezcla  con  el  hidrógeno  y altera  su  puré- 
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za.  Por  esta  razón,  cuando  se  necesita  que  sea  muy  puro,  no  se 
recogen  las  primeras  porciones  que  llevan  consigo  el  aire  atmosféri- 
co. Se  puede  desde  luego  separar  completamente  el  aire  del  frasco 
llenándole  con  agua , al  principiarse  la  operación,  asi  como  también 
el  tubo  encorvado,  cerrando  después  el  orificio  de  éste  con  el  dedo 
para  que  no  se  salga  el  L'quido , y vertiendo  en  seguida  el  ácido  en 
el  embudo.  El  hidrógeno  que  se  produce , no  puede  desprender- 
se, pero  hace  salir  una  porción  de  liquido  por  el  tubo  recto,  y el 
gas  se  reúne  en  la  parte  superior  del  frasco,  y asi  se  continúahas- 
ta  que  haya  llenado  el  hidrógeno  al  menos  la  cuarta  parte  de  su  ca- 
pacidad ; entonces  se  quita  el  dedo  del  tubo  encorvado,  y se  tapa 
el  recto  del  mismo  modo , hasta  que  por  ej  primero  haya  salido  todo 
el  líquido  que  le  ocupaba  ; sin  esta  precaución , el  tubo  encorvado  . 
obrada  del  mismo  modo  que  un  sifón  mientras  sale  el  agua , y dada 
entrada  al  aire  atmosférico;  el  gas  se  desprende  después  sin  obs- 
táculo. 

El  liquido  se  calienta  poco  á poco  por  la  disolución  del  zinc,  lo 
que  activa  bastante  el  desprendimiento  del  gas.  Llega  un  tiempo  en 
que  el  agua  del  frasco  se  halla  saturada  de  sulfato  zíncico  que  cris- 
taliza por  el  enfriamiento.  Guando  el  liquido  principia  á concentrar- 
se, es  mas  conveniente  reemplazarle  con  nueva- mezcla  de  ácido  y 
agua,  que  no  continuar  añadiendo  del  primero  de  estos  dos  líquidos. 

Se  puede  recoger  el  gas  hidrógeno  sobre  el  agua  ó sobre  el  mer- 
curio. Solamente  es  puro  hasta  cierto  punto , cuando  se  hace  uso  de 
zinc  destilado;  el  del  comercio,  que  contiene  arsénico  y azufre,  pro- 
duce un  gas  hidrógeno  mezclado  con  arseniuro  trihídrico  y súlfido  hí- 
drico  que  le  dan  un  olor  muy  desagradable.  Se  reconoce  la  presen- 
cia del  arsénico  haciéndole  pasar  por  un  tubo  ligeramente  enrojeci- 
do en  un  punto  ; pasado  algún  tiempo , tal  como  media  hora  , se 
forma  una  capa  negra  de  arsénico  á corta  distancia  del  punto  calen- 
tado. La  presencia  del  azufre  puede  ser  demostrada  dirigiendo  el  gas 
sobre  un  pedazo  de  tela  empapado  en  una  disolución  diluida  de  sub- 
acctato  plú  nbico  ; la  tela  aparece  primero  amarilla,  después  roja,  y 
por  último  toma  un  color  negro , á causa  del  sulfuro  de  plomo  que 
se  forma.  Se  le  puede  privar  de  estos  gases  cstraños  haciéndole  pa- 
sar primero  por  un  tubo  ancho  en  el  que  se  haya  puesto  un  pedazo 
de  lienzo  empapado  en  una  disolución  de  sublimado  corrosivo,  y 
después  por  otro  que  contenga  un  poco  de  hidrato  potásico.  El  gas 
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ai'senîiu'O  Irih/drico  es  absorbido  en  cl  primero , y el  sùlfido  hidrico 
en  el segundo. 

Suele  también  hacerse  uso  del  hierro  para  obtener  el  hidrógeno, 
empleando  el  ácido  sulfúrico  como  en  el  caso  anterior.  Como  el  hierro 
contiene  siempre  carbono,  el  hidrógeno  que  se  desprende  está  mezcla- 
do con  carburo  de  hidrógeno  que  constituye  un  aceite  fétido  muy 
volátil.  El  hierro  en  barras  dá  muy  poca  cantidad  de  este  aceite; 
pero  el  acero , y aun  mas  la  fundición , forman  tanta , que  se  le  pue- 
de recojer  haciendo  atravesarla  corriente  de  gas  por  alcohol,  el  cual 
se  enturbia  cuando  se  le  añade  agua,  y poco  á poco  deja  precipitar 
el  cuerpo  oleaginoso. 

Se  puede  extraer  el  hidrógeno  del  agua  haciendo  pasar  el  vapor 
de  ésta  por  el  hierro  candente.  Este  método,  á pesar  de  ser  muy 
desventajoso , merece  fijar  nuestra  atención  porque  nos  dá  una  idea 
exacta  de  la  descomposición  del  agua  en  sus  dos  principios , y por- 
que la  temperatura  en  este  caso  reemplaza  la  presencia  de  un  áci- 
do. Se  llena  un  cañón  de^  fusil  con  alambre  enroscado  y comprimido; 
se  le  coloca  en  un  horno  oblongo , y se  le  calienta  hasta  el  rojo. 
A las  estremidades  respectivas  del  cañón  se  adapta,  por  medio  de  ta- 
pones de  corcho,  una  retorta  medio  llena  de  agua  y un  tubo  de  des- 
prendimiento. Cuando  el  cañón  de  hierro  está  candente,  se  hace  her- 
vir el  agua  en  la  retorta  ; el  vapor  acuoso  se  vé  precisado  á pasar 
por  el  hierro  enrojecido,  y se  descompone  en  oxígeno  que  se  combina 
con  el  hierro,  y en  hidrógeno  que  se  desprende  en  forma  de  gas.  Si 
se  ha  pesado  el  hierro  antes  del  esperimento , y se  vuelve  á pesar 
después  de  haberse  oxidado , se  encuentra  que  su  peso  ha  aumenta- 
do en  una  cantidad  tal , que  está  en  la  misma  proporción  con  el  hi- 
drógeno desprendido , que  en  la  que  estos  elementos  se  hallan  en 
élagua. 

Este  gas  refracta  la  luz  seis  veces  y media  mas  que  el  aire  at- 
mosférico , y hablando  con  mas  exactitud , su  facultad  réfringente 
es  á la  del  aire  ::  6,61436  : 1,00000.  En  estado  de  pureza  perfecta 
es  inodoro,  tal  es  el  que  se  obtiene  rociando  con  agua  la  amalgama 
de  potásio  y de  mercurio;  en  cuyo  caso  el  potasio  se  oxida  á 
espensas  del  oxigeno  contenido  en  este  líquido.  Pero  si  se  le  añade 
un  ácido  ó una  sal  de  amoniaco  que  acelera  el  desprendimiento  del 
gas , adquiere  éste  inmediatamente  el  mismo  olor  que  tiene  el  que 
procede  de  la  disolución  del  zinc  destilado  en  los  ácidos  diluidos. 
Tomo  I,  lO 
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Este  olor  no  puede  ser  inherente  al  gas  hidrógeno,  y debe  provenir 
de  sustancias  que  tiene  en  disolución. 

Su  peso  específico  es  al  del  aire  ::  0,0688  hasta  0,0689  : 1,000 
según  los  resultados  que  he  obtenido  en  compañía  de  Dulong.  An- 
tes se  había  fijado  la  densidad  del  hidrógeno  en  0,073. 

Su  calor  especifico  es  al  de  un  peso  igual  de  aire  atmosférico 
::  13,08 : 1,00,  y al  de  un  peso  igual  de  agua  ::  3,88  : 1,00. 

Su  peso  atomístico  es  6,2398. 

El  signo  del  hidrógeno  es  H.  Pero  este  gas  tiene  mucha  ten- 
dencia á combinarse  con  otros  cuerpos,  entrando  por  átomos  do- 
bles , y rara  vez  ocurre  que  su  número  total  de  estos  sea  impar 
en  los  compuestos  de  que  hace  parte. 

Otros  muchos  cuerpos , especialmente  varios  metaloides , tienen 
como  el  hidrógeno  la  propiedad  de  entrar  por  dos  átomos  en  las 
combinaciones , y conviene  espresar  por  medio  de  un  signo  parti- 
cular el  átomo  doble  de  estos  cuerpos.  Para  esto  se  atraviesa  con 
una  rayita  en  su  tercio  inferior  la  letra  que  denota  el  cuerpo.  Si 
queremos  espresar  el  átomo  doble  de  hidrógeno,  lo  haremos  po- 
niendo su  signo  con  la  rayita  en  esta'  forma , H , que  equivale  á un 
átomo  doble  12,4796. 

Algunos  químicos,  y entre  otros  los  ingleses,  toman  por  unidad 
el  peso  atomístico  doble  del  hidrógeno , y se  fundan  en  los  moti- 
vos siguientes:  1.®  porque  miran  el  agua  como  un  compuesto  del 
mismo  número  de  átomos  de  cada  uno  de  estos  dos  elementos: 
2.®  en  que  el  peso  atomístico  del  hidrógeno  es  menor  que  el  de  nin- 
gún otro  cuerpo  conocido  ; y 3.®  porque  presumen  que  los  pesos 
atomísticos  de  todos  los  demas  cuerpos  son  múltiplos  del  peso  ato- 
místico doble  del  hidrógeno,  ün  número  considerable  de  estos  tie- 
nen pesos  atomísticos  que  se  aproximan  á tales  múltiplos,  así  que 
tomando  por  unidad  el  peso  del  átomo  doble  de  hidrógeno,  se 
encuentra  que  el  del  oxígeno  es  8,013.  Hé  aquí  por  que  los  indica- 
dos químicos  toman  el  peso  atomístico  por  8;  sin  embargo,  haré 
ver  después  de  terminar  la  química  inorgánica  que  la  esperiencia 
no  confirma  la  realidad  de  estos  múltiplos,  al  menos  según  el 
grado  de  exactitud  á que  podemos  llevar  hasta  el  dia  la  análisis 
química. 

El  hidrógeno  se  puede  inflamar  y quemar , de  lo  que  résulta 
formación  de  agua.  Las  esperiencias  de  Despretz  han  dado  á cono- 
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ccr  que  eusudo  &e  quemâ  produce  calor  para  fundir  315,^1  yeccs  lu 
propio  peso  de  hielo  á la  temperatura  de  cero. 

Guando  se  aproxima  la  llama  de  un  cuerpo  al  orificio  de  un 
frasco  lleno  de  gas  hidrógeno , este  arde  y se  ve  salir  de  él  du- 
rante el  dia  una  llama  apenas  perceptible.  Esta  es  blanca  cuando 
el  gas  es  perfectamente  puro  ; en  el  caso  contrario  unas  veces  tie- 
ne un  color  azulado,  otras  verde,  etc.  Si  se  mezcla  en  un  frasco  gas 
hidrógeno  con  aire  atmosférico  y se  enciende  la  mezcla , se  quema 
esta  de  una  vez  y produce  una  pequeña  detonación.  Guando  se 
aproxima  la  llama  de  una  bujía  al  orificio  de  un  tubo  por  el  que 
se  desprende  gas  hidrógeno,  éste  se  inflama  en  la  estremidad  y 
produce  una  luz  débil. 

La  combinación  del  gas  hidrógeno  con  el  oxigeno  principia  á 
efectuarse  á una  temperatura  que  no  se  acerca  ni  con  mucho  al 
grado  en  que  hay  producción  de  luz  ; de  modo  que  se  puede  lle- 
gar á inflamar  ambos  gases  por  medio  de  un  hilo  de  platino  caliente, 
pero  no  enrojecido.  Hase  creido  antes  que  la  temperatura  del 
platino  en  este  caso  hacia  el  papel  principal.  Erman  halló  que  una 
temperatura  de  + 50  en  el  hilo  de  platino  era  lo  suficiente  para 
determinar  la  inflamación  pasados  algunos  instantes  ; pero  Doebe- 
reiner  descubrió  en  isp  que  el  platino  desempeña  el  principal  pa- 
pel por  sí  solo , y que  cuando  está  muy  dividido  puede  inflamarse 
el  gas  hidrógeno  al  aire  por  su  intermedio  aun  á algunos  grados  ■ 
bajo  de  cero.  Sin  embargo , para  que  el  esperimento  se  produzca 
, en  este  caso , es  preciso,  no  tan  solo  que  el  platino  esté  muy  ate- 
nuado por  la  division  rriecánica , sino  también  que  ,su  superficie 
esté -perfectamente  limpia.  Cuando  se  quiere  producir  este  fenó- 
meno, sumamente  interesante,  basta  hacer  uso  del  platino  espon- 
joso, obtenido  por  la  calcinación  del  cloruro  amónico  platínico, 
y colocarle  por  medio  de  unas  pinzas  á alguna  distancia  del  ori- 
ficio de  un  tubo , por  el  cual  sale  una  corriente  de  gas  hidrógeno. 
El  platino  adquiere  prontamente  un  calor  rojo  blanco  y al  mo- 
mento se  efectúa  la  inflamación  del  gas,  á la  que  sigue  disminu- 
ción de  temperatura  en  el  platino.  Si  se  coloca  el  platino  en  el  fondo 
de  un  vaso  y se  hace  llegar  á este  gas  hidrógeno,  se  observa  que 
el  metal  principia  á enrojecerse  inmediatamente,  y la  pared  del 
vaso  se  cubre  de  humedad  producida  por  la  oxidación  del  hiáró- 
. geno.  Este  fenómeno  parece  ser  debido  á que  el  platino,  por  i^jia 
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acción  cuya  causa  nos  es  desconocida , hace  que  el  oxígeno  del  aire 
y el  gas  hidrógeno  se  combinen  en  los  puntos  que  tocan  en  él,  y 
que  el  calor  que  resulta  por  esta  causa  eleva  poco  a poco  su  tem- 
peratura hasta  el  punto  de  inflamar  el  gas.  Cuando  este  último 
ofrece  el  fenómeno  del  fuego , la  producción  de  calor  se  efectúa  en 
la  llama  del  gas  hidrógeno,  y no  en  la  superficie  del  metal,  que 
cesa  por  consecuencia  de  estar  enrojecido.  El  platino  pierde  esta 
propiedad  pasados  dos  ó tres  dias  , y mientras  disminuye , de- 
crece la  temperatura  que  adquiere  el  metal  por  efecto  de  la  com- 
binación de  los  gases  ; esta  se  efectúa  todavía  y se  forma  agua, 
pero  el  platino  no  se  calienta  ya  hasta  el  rojo.  Si  en  este  estado  se 
le  calienta  antes  de  hacer  la  espcriencia , recobra  su  energía , se 
enrojece  en  contacto  con  el  gas  hidrógeno,  y llega  á inflamarle. 
Esta  propiedad  no  es  esclusiva  del  platino , mas  parece  la  posee  en 
mas  alto  grado  que  ningún  otro  cuerpo.  Thénard  y Dulong  han  he- 
cho ver  que  los  metales  llamados paladio,  rodio  é iridio,  la  poseen 
casi  al  mismo  grado  que  él , y que  por  el  contrario  es  mas  débil 
en  otros  metales  tales  como  cloro,  nikcl  y osmio,  de  modo  que 
determinan  la  combinación  de  los  gases  ala  temperatura  ordinaria 
del  aire  sin  enrojecerse , ó tienen  necesidad  de  ser  calentados  hasta 
cierto  grado  para  determinar  este  efecto,  que  sin  embargo  producen, 
en  tal  caso,  con  energía.  Varios  cuerpos  no  metálicos,  tales  co- 
mo el  carbon,  la  piedra  pómez,  el  cristal  de  roca,  la  porcelana  y 
el  vidrio,  poseen  también  la  propiedad  de  producir  la  combina- 
ción del  gas  oxígeno  con  el  hidrógeno  á una  temperatura  inferior 
á +350°;  mas  esto  se  efectúa,  sin  enrojecerse,  y sin  inflamarse  el 
gas.  Cuando  se  les  quiei’e  hacer  servir  para  este  uso  es  preciso  re- 
ducirlos á polvo  ; si  las  partículas  de  este  tienen  aristas  agudas,  en 
igualdad  de  circunstancias,  es  mayor  la  cantidad  de  agua  que  se 
forma.  Los  cuerpos  líquidos,  tales  como  el  mercurio , parece  carecen 
de  esta  propiedad  á las  temperaturas  inferiores  á + 3.*í0”.  Esta 
grande  inflamabilidad  producida  por  el  contacto  con  ciertos  cuerpos, 
sólidos  no  pertenece  csclusivamente  al  hidrógeno,  la  tienen  también 
los  demas  gases  combustibles,  si  bien  entre  los  que  se  ha  en- 
sayado hasta  el  presente , ninguno  produce  el  fenómeno  con  tan- 
ta facilidad  como  el  gas  hidrógeno.  Hay  cuerpos  combustibles  só- 
lidos que  mezclados  intimamente  con  otros  menos  combustibles 
que  ellos,  parece  adquieren  un  grado  de  combustiblidad  superior 
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si  (|uc  tienen  ciiíindo  cstsn  exentos  de  todii  susttnici3  cstrynft  (!)• 
Si  se  toma  un  tubo  de  vidrio  de  la  longitud  de  ocho  á doce  pul- 
gadas y de  unaá  dos  líneas  de  diámetro,  y se  le  estira  de  modo  que 


I ( I ) Esta  materia  es  de  tan  alta  importancia , que  creo  deber  referir  los 
I resultados  mas  interesantes  de  las  escelente’s  investigaciones  hechas  con  este 
I objeto  por  Thénard  y Dnlong.  Estos  químicos  han  observado  que  la  masa 
i metálica  esponjosa  que  queda  después  de  la  calcinación  del  cloruro  amoni- 
j ■ co  platínico,  inflama  el  gas  hidrogeno  á la  temperatura  ordinaria  de  la  at- 
i niósfera,  des|)ues  de  haberse  mezclado  este  gascon  el  aire.  El  metal  se  enro- 
jece é inmediatamente  después  se  inflama  el  gas  cuando  llega  en  cantidad 
suficiente.  Con  el  gas  hidrógeno  solo  no  hay  elevación  de  temperatura,  y si 
este  gas  está  mezclado  con  una  cantidad  pequeña  de  o.vigeno,  la  tempera- 
tura del  ])latino  se  eleva , hay  formación  de'  agua  , pero  el  hidrógeno  no  se 
I inflama.  Si  se  somete  lá  esponja  de  platino  á la  acción  de  un  calor  rojo  blan- 
co, se  contrae  y piérdela  facultad  de  enrojecerse  por  el  gas  hidrógeno;  pero 
posee  todavía  la  de  determinarla  formación  ele  agua , aunque  con  len- 
titud , mas  sin  calentarse.  Esta  propiedad  no  depende  .únicamente 
de  la  division  del  metal  ; es  debida  también  á un  estado  particular  de 
su  superíicie  qiic  desaparece  por  su  esposiciou  al  aire.  Para  profundizar 
este  punto  , Thénard  y Duloug  han  examinado  de  qué  modo  se  con- 
duce el  platino  bajo  sus  diversas  formas.  Un  hilo  de  platino  do  una 
vigésima  de  milinielro  de  diámetro  formando  una  espiral  que  descri- 
, hia  cien  vueltas , no  ejerció  , en  el  momento  en  que  acababa  de  ser 
preparado,  la  menor  acción  sobre  una  corriente  de  gas  hidrógeno  á la 
temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera;  pero  ú + 500°  determinó  la  oxida- 
ción de  este  gas.  Cuando , por  el  contrario,  se  le  hizo  enrojecer  varias  veces 
de  seguida,  teniendo  cuidado  de  dejarle  enfriar  completamente  cada  una,  se 
observó  que  se  hahia  aumentado  su  facultad  hasta  el  punto  de  poder  actuar 
sobre  el  gas  á la  temperatura  de  -h  50°  á -p  60°  ; si  entonces  se  le  sumergía 
en  el  ácido  nitrico , se  le  lavaba  con  agua  y se  le  secaba  <á  una  temperatura 
de +200®  , adquiríala  propiedad  de  calentarse  en  una  corriente  de  gas  hi- 
drógeno , y aun  se  enrojecía  cuando  esta  era  rápida.  El  ácido  sul- 
fúrico^ y el  hidroclórico  producían  el  mismo  efecto  , pero  de  un  modo 
masdéhil;  el  hilo  no  conservaba  esta  propiedad  al  aire  libre  sino  durante  al- 
gunas horas  ; pero  la  retenía  por  veinte  y cuatro  en  vasos  cerrados.  La 
naturaleza  de  estos  no  ejercía  influencia  alguna"  bajo  este  respecto.  El  hilo 
perdía  su  propiedad  en  el  espacio  de  cinco  minutos,  cuando  después  de  haberle 
fijado  á un  mango  de  laca  se  le  sumergía  en  el  mercurio  aislado.  Una  corrien- 
te rápida  de  aire  atmosférico  seco  ó húmedo,  de  gas  oxigeno,  de  gas  hidrógeno 
ó de  gas  ácido  carbónico,  la  destruían  en  el  mismo  espacio  de  tiempo.  La  pota- 
sa, la  sosa  y el  amoniaco  no  la  hacían  desaparecer;  por  el  contrario,  la  resta- 
blecían en  un  hilo  que  la  habla  adquirido  y perdido  muchas  veces  por  los  tra- 
tamientos de  que  acabamos  de  hablar.  Las  limaduras  de  platino  obtenidas 
poi  medio  de  una  lima  medianamente  fina  poseían,  recien  preparadas,  la 
propiedad  de  obrar  inmediatamente  sobre  la  corriente  del  gas  hidrógeno, 
roas  fílit  di«]i]iiuiiít  CQnstantcmente  y concluía  por  desaparecer  del  todu 
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forme  una  punta  en  una  de  sus  eslremidades  y por  medio  de  un 
lapon  de  corcho  bien  ajuslado,  se  fija  el  otro  estremo  en  el  cuejlo 
de  un  Irasco  en  que  se  desprende  gas  hidrógeno  producido  por  una 
mezcla  de  hierro  ó zinc  con  el  ácido  sulfúrico  diluido  y se  inflama 


en  el  espacio  de  algunas  horas.  Una  ligera  candescencia,  ó mejor  todavía,  el 
tratamiento  por  el  acido  nítrico  la  reslahlecian,  y puestas  en  un  vaso  cerrado 
la  conservaban  después  por  muchos  dias.  Las  limaduras  de  platino  preparadas 
debajo  del  agua  no  ejercían  acción  alguna.  Las  kojasnwy  delyadas  de  este 
metal  (semeianles  álas  de  oro  batido),  rocíen  preparadas,  poseían  la  ))ropiedaJ 
de  obrar  sobre  el  hidrógeno  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera;  pero 
la  perdían  en  el  espacio  de  algunos  minutos  y la  recobraban  en  altogrado- 
cuando  se  las  enrojecía  en  un  crisol  tapado , en  cuyo  caso  la  conservaban  des- 
pués por  mas  de  veinte  y cuatro  horas,  cuando  se  fas  colocaba  en  un  vaso 
cerrado;  pero  si  se  las  dejaba  espuestas  al  aire  libre,  la  perdian  al  mismo 
tjempo  que  se  deshacían  los  pliegues  producidos  por  la  compresión  en  el  crisol, 
-y  si  se  les  aplastaba  nuevamente,  no  por  eso  aparecía  la  indicada  propiedad. 
Jjaesponjade  p/flí/wo  conserva  por  mastieinpo  la  mencionada  propiedad 
al  aire  libre  que  cualquiera  otra  délas  formas  que  quedan  indicadas,  cuya  cau- 
sa verosímilmente  es  la  testara  que  preserva  la  parte  interior  de  la  iníluencia 
destructiva  del  aire.  Una  ligera  candescencia  ó el  tratamiento  por  el  ácido 
nítrico  la  volvían  la  facultad  que  hábia  perdido.  La  inmersión  en  el  agua  y 
la  acción  de  los  vapores  acuosos  no  debilitaban  su  potencia,  y el  contacto  con 
el  aire  húmedo  ñola  disminuía  en  mayor  grado  que  el  seco.  El  polvo  de 
plalino  obtenido  por  medio  del  cloruro  amónico  plalinico  pulverizado  con  la 
sal  común  y calcinado  después,  poseía  esta  propiedad  en  mas  alto  grado  y la 
conservaba  por  mas  tiempo  que  ninguna  otra  preparación  de  platino.  Elpa- 
ladio,  el  rodio'y  el  iridio  tratados  del  mismo  modo  que  el  platino  ma- 
nifestaban absolutamente  la  misma  facultad.  El  nikel  obtenido  por  la  calci- 
nación del  oxalato  nikélico  en  una  retorta,  determinaba  igualmente,  á la  tempe- 
ratura ordinaria  de  1»  atmósfera,  la  combinación  del  hidrógeno  con  el  oxígtiio, 
pero  con  lentitud  y sin  enrojecerse;  fenómeno  que  había  sido  notado  también 
por  Dœbereiner.  Entre  las  demas  sustancias  que  ensayaron  Thénard  y Dulong 
no  se  encontró  ninguna  que  obrase  ala  temperatura  ordinaria  del  aire;  pero 
hallaron  muchas  que  lo  Iiacian  cuando  esta  se  elevaba.  El  oro  precipitado 
de  su  disolución  por  el  zinc,  y desecado  á la  temperatura  ordinaria  de  la  at- 
mósfera, determinaba  la  combustion  del  hidrógeno  á,  + 120‘’;  cuando  previa- 
mente se  le  enrojecía  un  poco,  producía  el  efecto  á +55°.  El  osmio e]i\x\dí 
esta  acción  de  + 40  á +50°.  Laplata  precipitada  por  el  zinc  y ligeramente 
calcinada  á + 150°.  El  oro  en  hojas  delgadas  á +280°,  y en  hojas  ordina- 
rias á +260.  Laplata  en  hojas  no  producía  efecto  sensible  a + 550°,  de  cu- 
ya temperatura  no  han  pasado  los  dos  químicos  en  sus  esperimentos.  Se  ha 
utilizado  esta  propiedad  de  la  platina  esponjosa  para  la  confección  de  una 
especie  de  lámparas  análogas  á las  eléctricas;  pero  su  uso  es  niuy  limitado, 
porqué  la  facultad  de  inflanáar  tiene  muy  poca  persistencia  en  el  metal. 
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despues  el  gas  á la  estrcmidad  del  tubo  (1),  se  percibe  un  sonido 
semejante  al  de  una  armónica  cuando  se  pone  un  tubo  pequeño 
de  vidrio  'bien  seco  sobre  el  surtidor  de  hidrógeno  ( como  en 
la  íig.  15,  lám  Illj.  El  sonido  es  mas  grave  ó mas  agudo  según 
que  se  levanta  el  tubo  mas  ó menos.  No  hay  necesidad  de  que  este 
esté  cerrado  en  la  parte  superior  , es  suficiente  que  la  boca  no  sea 
muy  ancha.  Este  fenómeno  se  conoce  con  el  nombre  de  armónica 
quimica.  La  causa  de  esto  ha  sido  por  largo  tiempo  desconocida 
ó mal  cspUcada.  Faraday  es  el  único  que  ha  probado  por  esperi- 
mentos  interesantes  que  depende  de  una  série  de  pequeñas  detona- 
ciones que  se  suceden  con  bastante  rapidez  para  producir  un  soni- 
do continuo.  Cuando  la  llama  principia  á producir  éste  , se  ve  que 
se  prolonga  como  si  una  corriente  rápida  de  airé  ascendente  la  re- 
chazase de  la  abertura  del  tubo  ; el  aire  en  este  caso  se  mezcla 
con  el  gas  de  tal  modo,  que  cuando  la  mezcla  llega  un  poco  mas 
arriba  de  donde  la  llama  aparece , se  quema  con  una  pequeña  de- 
tonación, del  mismo  modo  absolutamente  que  sucede  con  la  llamea 
de  un  fogon  cuando  se  sopla  fuertemente  ; con  la  diferencia  que 
el  ruido  que  se  produce  entonces  es  distinto  del  que  se  observa 
en  el  caso  que  nos  ocupa. 

Para  el  buen  éxito  de  este  esperimento  ¡,  es  necesario  que  la  boca 
del  tubo  sea  estrecha  y el  desprendimiento  del  gas  débil  hasta  cier- 
to punto , porque  mientras  que  este  se  quema  con  una  llama  fuerte 
ningún  ruido  se  percibe. 

Si  se  mezclan  en  un  frasco  dos  volúmenes  de  gas  hidrógeno  con 
uno  dé  gas  oxígeno , y se  inflama  la  mezcla , hay  una  fuerte  deto- 
nación ; hé  aquí  por  qué  se  dá  á esta  el  nombre  de  gas  detonante-, 
es  preciso  en  este  esperimento  que  el  frasco  de  que  se  hace  uso 
esté  rodeado  de  una  servilleta , porque  ocurre  con  frecuencia  que  se 
rompe  y lanza  los  cascos  á bastante  distancia  y con  violencia.  Si  se 
introduce  el  gas  detonante  en  una  vejiga  guarnecida  de  una  llave,  á 
la  que  se  adapta  un  tubo  de  tierra  de  pipa , se  puede,  sumergiendo 
éste  en  una  disolución  de  jabón,  y comprimiendo  ligeramente  la  veji- 


(l)  Conviene  advenir  que  no  debe  inflamarse  el  gas  ininediatamcnie 
porque  el  aire  contenido  en  el  frasco  mezclado  con  gas  hidrógeno  produce 
una  eeplosion  que  arroja  con  violencia  el  tubo  , y podria  causar  graves 
accidentes;  esta  es  la  raz«n  porque  es  preciso  dejar  desprender  el  gas 
por  algún  tiempo  antes  da  inflamarle. 
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ga  j producir  pompas  que  se  elevan  en  el  aire  á causa  de  la  gran  li- 
gereza del  gas  iiidrógeuo  que  contienen , que  se  inflaman  y queman 
con  una  fuerte  detonación  cuando  se  aproxima  la  llama  de  una  bu- 
jía. Si  se  interpone  el  gas  en  el  agua  de  jabón  de  modo  que  se 
formen  muchas  pompas  en  la  supcrlicie  del  líquido , y se  aplica  la 
llama  de.  una  cerilla , hay  una  detonación  tan  fuerte , que  se  oye  á 
gran  distancia.  Es  cscusado  decir  que  en  esta  operación  debe  te- 
nerse cuidado  de  no  aproximar  la  abertura  del  tubo  de  pipa  al 
fuego , porque  sin  esta  precaución  podría  suceder  que  el  gas  con- 
tenido en  la  vejiga  detonase. 

Cuando  se  cierra  la  boca  de  una  vejiga  llena  de 'gas  detonante 
con  un  tapón  de  corcho  , y se  atraviesan  por  él  dos  tubitos  de  vi- 
drio, por  los  cuales  penetran  en  la  vejiga  dos  alambres  de  hierro  bar- 
nizados con  cera  ó lacre , y encorvados  por  la  parte  inferior  de  modo 
que  sus  estremidades  se  hallen  á la  distancia  de  media  á una 
línea  según  se  vé  en  la  fig.  46,  lám.  III,  se  puede  por  medio 
de  la  electricidad  inflamar  el  gas , según  se  quiera , á una  dis- 
tancia mas  ó menos  considerable.  Puédese  suspender  la  vejiga  en 
el  aire  atándola  á un  árbol , y unir  alambres  de  latón  á los  de  hier- 
ro que  atraviesan  el  tapón  de  la  vejiga  y dirigirlos  hasta  donde  se 
encuentra  la  máquina  eléctrica.  Si  se  aplica  uno  de  estos  alambres 
á la  armadura  esterior  de  una  botella  de  Leyden  cargada , y con  él 
otro  se  toca  el  boton,  la  botella  se  descarga  por  medio  de  los  alam- 
bres de  latón , y salta  una  pequeña  chispa  entre  las  dos  puntas  de 
los  de  la  vejiga  ; se  inflama  instantáneamente  el  gas  y quema  con 
una  detonación  fuerte , observándose  al  mismo  tiempo  la  produc- 
ción de  una  llama  brillante , del  volumen  y forma  de  la  vejiga , qu» 
ofrece  un  fenómeno  muy  hermoso  , especialmente  en  la  oscu- 
ridad. 

Para  inflamar  el  lüdrógeno , basta  la  simple  chispa  de  la  electri- 
cidad. La  detonación  que  producimos  por  medio  de  un  pistolete  eléc- 
trico, puede  servirnos  de  ejemplo.  Este  instrumento  puede  ser  de 
madera,  en  forma  de  canon  ó de  obús , como  está  representado  en  la 
lám.  III,  fig.  7.  En  su  parte  media  tiene  dos  alambres  de  liierro, 
uno  enfrente  del  otro,  que  terminan  por  la  parte  esterior  en  una 
bola  de  plomo.  Si  so  coloca  un  dedo  en  una  de  las  bolas  y se  apro- 
xima la  otra  al  conductor  de  una  máquina  eléctrica,  o al  colector 
del  ejectróforo,  salta  una  chispa  entre  los  dos  alambres.  Para  lie- 
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nar  el  canon  de  gas , se  le  coloca  boca  á bajo  sobre  el  orificio  de  un 
frasco  que  contiene  limaduras  de  hierro  y ácido  sulfúrico  diluido, 
del  que  se  desprende  hidrógeno , y después  se  le  lapa  con  pronti- 
tud con  un  corcho.  Cuando  en  este  caso  se  hace  atravesar  la 
chispa  eléctrica , se  inflama  el  gas,  y arroja  el  tapón  con  detonación, 
acompañada  de  una  ligera  llama.  Algunas  veces  la  deflagración  no  se 
efectúa  porque  al  llenar  el  pistolete  se  le  ha  tenido  por  demasiado 
tiempo  sobre  la  boca  del  frasco,  y no  contiene  mas  que  hidrógeno,  en 
tal  caso  basta  soplarle  un  poco  por  la  boca  para  que  la  chispa  eléctrica 
produzca  la  detonación , pues  por  este  medio  se  añade  al  hidrógeno 
la  cantidad  necesaria  de  gas  oxígeno  para  que  pueda  quemarse. 

Otro  de  los  instrumentos  con  que  se  inflama  el  hidrógeno  por  la 
chispa  eléctrica , es  la  lámpara  eléctrica , cuya  descripción  daré  en 
el  Diccionario  de  instrumentos , en  el  articulo  lámpara. 

Uno  de  los  esperimentos  mas  hermosos  que  prueban  á la  vez  la 
facilidad  con  que  se  quema  el  hidrógeno , y su  ligereza  mayor  que 
la  del  aire,  es  el  siguiente.  Se  toma  una  campana  de  vidrio  tubu- 
lada ; se  la  llena  de  gas  hidrógeno  en  el  baño  hidroneumótico , te- 
niendo cuidado  de  levantarla  poco  á poco , hasta  que  su  borde  lle- 
gue al  nivel  del  líquido  : entonces  se  abre  el  lóbulo  y se  enciende 
el  gas  que  se  quema  con  una  llama  poco  intensa  que  sale  por  la  aber- 
tura de  la  campana.  Si  entonces  se  saca  esta  del  agua  de  modo  que 
el  aire  tenga  acceso , el  hidrógeno  se  halla  impelido  hacia  el  orificio 
superior  ; la  llama  aumenta  hasta  la  longitud  de  seis  á ocho  pulga-  ' 
das , y pasados  algunos  instantes  se  apaga  con  detonación , sin  que 
la  campana  esperimente  ningún  quebranto.  La  detonación  con  que 
termina  el  esperimento  es  debida  á que  el  aire  al  tiempo  de  espul- 
sar  el  hidrógeno  se  mezcla  con  él  poco  á poco  en  la  parle  inferior,  y 
forma  una  especie  de  aire  detonante  , que  se  inflama  cuando  llega 
á la  llama,  y entonces  se  quema  todo  de  una  vez. 

El  ruido  que  se  percibe  en  todos  estos  esperimentos , depende 
de  que  el  agua  que  se  forma  por  la  combustion  de  los  dos  gases,  se 
calienta  y dilata,  ocupando  un  espacio  mucho  mayor  que  el  que  estos 
tenian,  pero  se  enfria  repentinamente  y produce  im  vacío  en  el  cual 
el  aire  se  precipita  con  violencia.  Sucede  lo  propio  que  cuando  se 
destapa  repentinamente  un  alfiletero  cuya  tapa  ajusta  bien. 

Cuando  se  coinprime  el  gas  detonante  (por  ejemplo,  por  medio 
de  la  bomba  compruaenle  de  una  escopeta  de  viento),  se  desprende 
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tanto  calor  que  se  inflama  quemándose  con  detonación  y rompe  el 
vaso.  Si  la  compresión  se  hace  con  lentitud,  de  modo  que  el  aparato 
se  pueda  enfriar  cuando  principia  á calentarse , y principalmente  si 
se  introduce  primero  el  oxígeno  y después  el  hidrógeno,  se  llega á 
comprimir  sin  peligro  los  dos  gases.  Esto  ha  conducido  al  descubri- 
miento de  un  instrumento  muy  notable  en  química,  que  es  el  soplete 
^cNeivamupic.  será  descrito  en  el  Diccionario  en  el  articulo  ^asóme- 
tro.  El  gas  detonante  que  se  halla  comprimido  en  el  instrumento, 
puede  salir  por  un  tubo  muy  delgado  é inñamarse  en  la  abertura  ; en~ 
tonces  continúa  quemándose  con  el  mayor  calor  que  nos  es  dado 
producir  por  los  medios  artificiales;  de  modo  que  casi  todos  los  cuer- 
pos que  se  colocan  en  su  llama , entran  en  fusion  ó se  volatilizan. 
Cuando  el  tubo  es  bastante  estrecho,  y especialmente  cuando  el  gas 
no  sale  sino  después  de  haber  atravesado  un  tubo  mas  ancho,  lleno 
en  la  longitud  de  una  pulgada  de  redondeles  de  una  tela  metálica  muy 
fina  del  diámetro  de  una  pulgada,  la  combustion  no  puede  efectuar- 
se en  un. sentido  retrógrado,  porque  los  metales  enfrian  los  gases  y 
el  esperimento  por  esta  causa  no  corre  riesgo  ; pero  cuando  no  se 
tiene  esta  precaución , el  reservatorio  del  gas  se  rompe  con  fuerte 
esplosion  y el  operador  se  haUa  en  peligro  de  perder  la  vida. 

El  hidrógeno  se  combina  con  el  oxígeno  en  dos  proporciones  di- 
ferentes. El  primero  de  sus  óxidos  constituye  el  agua  que  es  un  com- 
puesto de  dos  volúmenes  de  hidrógeno  y uno  de  oxigeno , ó de 
88,91  partes  de  oxígeno,  y 11,09  de  hidrógeno  en  peso.  El  segun- 
do pertenece  á la  clase  de  los  sobre-ó.\idos , y está  de  un  vo- 
lumen de  óxigeno,  y otro  de  hidrógeno,  ó de  94,13  de  oxíge- 
no, y 5,87  de  hidrógeno  en  peso.  Uno  y otro  serán  descritos  en  el 
artículo  agua. 

El  peso  tan  poco  considerable  del  gas  hidrógeno  ha  dado  mar- 
gen á que  se  hagan  ensayos  para  caminar  por  el  aire , ó lo  que  es  lo 
mismo  á los  esperimentos  aereonáuticos.  Se  limitaron  estos  por  mu- 
cho tiempo  á aiTojar  en  el  aire  pompas  de  jabón  llenas  de  gas  hi- 
drógeno , hasta  que  los  hermanos  Eustaquio  y José  Montgolfier, 
propietarios  de  una  fábrica  de  papel  cerça  de  Annonay , en  Fran- 
cia, consiguieron,  por  medio  del  aire  calentado,  elevaron  pequeño 
globo  aereostático  ; pero  ellos  atribuyeron  la  ascension  de  éste  al 
gas  particular  producido  por  la  lana  cardada  que  habían  mezclado 
con  las  demas  sustancias  combustibles  de  que  se  habían  servido, 
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mas  bien  que  á la  dilatación  del  aire  por  el  calor.  El  primer  globo 
de  hidrógeno  fue  elevado  en  París  por  Garlos,  y los  primeros  que  se 
atrevieron-á  subir  en  tan  débil  máquina , fueron  Pilatro  de  Rozicr  y 
el  marqués  de  Arlando;  desde  cuya  época  este  esperimento  físico- 
químico  ha  sido  repetido  en  casi  todos  los  países  de  Europa.  Los  glo- 
bos de  que  se  hace  uso  para  las  ascensiones  aercostáticas,  están  cons- 
truidos de  tafetán , y después  de  darles  la  forma  conveniente,  se  les 
aplica  un  barniz  hecho  con  aceite  de  lino  y liga,  cocidos  juntamente, 
á el  que  se  añade  trementina;  se  unen  las  diferentes  piezas  por  medio 
de  costuras  resistentes  y se  las  dá  con  el  mismo  barniz.  El  menor 
globo  que  puede  ser  elevado,  ha  de  tener  tres  pies  y cuatro  líneas 
de  diámetro  ; se  puede  hacer  con  papel  de  escribir  un  globo  de  nue- 
ve pulgadas  y dos  líneas  de  diámetro,  quesea  susceptible  de  elevarse; 
pero  tarda  poco  en  caer , porque  el  gas  se  marcha  fácilmente  por  los 
poros  del  papel.  La  tripa  de  vaca  es  lo  que  mejor  conviene  para  los 
globos  destinados  á las  esperiencias  en  pequeño , mas  á pesar  de 
esto,  deben  tener  por  lo  menos  seis  pulgadas  ó mas  de  diámetro. 

Un  globo  no  puede  principiar  á elevarse  sino  cuando  ha  adqui- 
rido bastante  volumen  para  que  el  gas  que  contiene  y la  tela  em- 
pleada en  su  construcción  pesen  ambos  menos  que  un  volumen 
igual  de  aire  atmosférico.  Asi  que,  un  globo  pequeño  de  tripa  de  vaca 
y de  seis  pulgadas  de  diámetro  pesa  próximamente  de  35  á 36  granos, 
el  gas  que  contiene  pesa  cinco  ; su  peso  absoluto  asciende  á 41 
granos  cuando  está  lleno;  pero  como  el  voiúmen.dc  aire  atmosfé- 
rico que  corresponde  á estos  cinco  granos  de  hidrógeno,  mas  la 
materia  del  globo  pesa  50  á 51  granos,  puede  por  consecuencia  ele- 
varse el  pequeño  globo  por  tener  10  granos  menos  de  peso  que  el 
aire  y aun  sostener  la  carga  de  algunos  granos.  Cuanto  mayor  es 
el  globo  menor  es  proporcionalmente  el  peso  de  la  lela  que  envuel- 
ve el  gas,  y por  lo  tanto  puede  sostener  mayor  carga.  Un  globo  de 
veinte  pies  de  diámetro  puede  contener  4,190  pies  cúbicos  de  gas 
hidrógeno,  que  ademas  de  la  tela  sostiene  un  peso  de  255  libras 
comprendido  el  peso  del  cordage  y la  barquilla.  Si  tiene  30  pies 
de  diámetro,  su  capacidad  es  de  14142  pies  cúbicos  y puede  levan- 
tai  un  peso  de  928  libras.  Para  cada  pie  cúbico  de  gas  se  necesitan 
emplear  6 onzas  de  hierro,  6 de  ácido  sulfúrico  y 30  de  agua.  El 
desprendimiento  del  gas  se  hace  en  grandes  toneles,  de  los  cuales 
«é  conduce  por  medio  de  tubos  de  hoja  de  lata  á u»  reservatorip 
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común  lleno  de  agua  que  se  halla  vuelto  boca  abajo  sobre  una  lina, 
como  está  representado  enlafig.  8,lám.  III.  Elagua  sirve  para  des- 
embarazar el  gas  de  las  impuridades  que  lleva  consigo,  y para  impedir 
que  si  un  tonel  llega  á abrirse  por  casualidad,  no  salga  nada  de  los 
otros.  Del  reservatorio  que  se  halla  boca  abajo  en  la  lina  se  hace  lle- 
gar el  gas  al  globo  que  debe  estar  de  antemano  bien  purgado  de 
aire  atmosférico.  Cuando  se  quiere  llenar  globos  de  mucha  esten- 
sion  se  necesita  de  16  á 20  toneles,  especialmente  si  hay  necesidad 
de  hacerla  operación  con  prontitud;  mas  en  este  caso  hay  una  pér- 
dida considerable.  Ordinariamente  se  hace  uso  de  clavos,  para  que 
puestos  en  contacto  con  el  ácido  sulfúrico,  se  desprenda  el  hidroge- 
no; pero  el  obtenido  de  este  modo  es  pesado,  y rara  vez  6 á 8 ve- 
ces mas  ligero  que  el  aire  atmosférico.  Ilá  poco  tiempo  que  Green 
ha  empleado  con  ventaja  para  los  globos  aercostálicos  el  gas  que 
se  desprende  destilando  el  carbon  de  piedra  para  el  alumbrado.  Un 
globo  de  tres  pies  de  diámetro  lleno  de  este  gas  tenia  once  on- 
zas menos  de  peso  que  si  lo  hubiese  estado  de  aire  atmosféri- 
co, y lleno  de  gas  hidrógeno  preparado , según  el  procedimiento 
que  acabamos  de  describir,  era  17  onzas  menos  pesado;  pero 
en  cambio  los  gastos  para  llenarle  fueron  veinte  veces  mas  con- 
siderables. 

El  gas  hidrogeno,  siendo  combustible,  no  puede,  servir  para  la 
combustion  de  los  demás  cuerpos,  ni  para  la  respiración  de  los  ani- 
males. Una  cerilla  encendida  introducida  en  él  se  apaga  inmediata- 
mente. Cuando  se  coloca  un  animal  en  una  atmósfera  de  hidróge- 
no no  muere  inmediatamente,  pero  su  sangre  no  pudiendo  esperi- 
mentar  el  cambio  tjue  el  aire  atmosférico  produce  durante  la  respi- 
ración, esta  no  larda  en  ser  fatigosa  y llega  á sucumbir.  Si  se  le 
saca  antes  que  haya  desaparecido  todo  indicio  de  vitalidad,  se  le  puede 
reanimar  haciéndole  respirar  gas  oxigeno  puro.  Una  atmósfera  com- 
puesta de  gas  oxigeno  y de  gas  hidrógeno  sustituida  al  gas  nilró” 
geno,  al  cabo  de  algún  tiempo  produce  cierta  pesadez  y entorpeci- 
miento; pero  sin  ningún  otro  sintoma  de  mal  estar.  Dallen  y Pepys 
han  observado  que' los  conejos  de  la  India  que  se  les  habla  tenido  en 
una  atmósfera  semejante,  concluyeron  por  caer  en  un  sueño  pro- 
fundo. Hay  ejemplos  de  racionales  que  después  de  haber  respirado 
por  largo  tiempo  una  mezcla  de  gas  hidrógeno  y aire  atmosférico 
80  hallaban  aconielidos  de  una  especie  de  soñolencia,  bi  el  gas  hi- 
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(Irógeno  no  es  puro  y contiene  carbono  o azufre,  los  animales  pere- 
cen ininedialainenle  y no  es  posible  volverlos  á la  vida.  El  hombre 
puede  respirar  el  gas  hidrógeno  sin  inconveniente  por  largo  tiempo, 
especialmente  cuando  contiene  un  poco  de  aire  atmosférico. 

El  gas  hidrógeno  se  usa  en  la  construcción  de  los  globos 
aereostáticos  y lámparas  eléctricas.  Se  emplea  frecuentemente  en 
los  esperimentos  de  química,  ya  sea  cuando  se  quiere  calentar  al- 
gún cuerpo  que  el  contacto  del  aire  alteraría,  ó bien  cuando  se  tra- 
ta de  separar  algunos  cuerpos  sólidos  de  su  combinación  con  el 
oxígeno,  cloro  y azufre,  en  cuyo  caso  se  les  calienta  en  medio  de 
una  corriente  de  hidrógeno.  Este  cuerpo  se  combina  con  el  oxígeno, 
azufre  y el  cloro,  y produce  un  compuesto  vólatil  que  se  despren- 
de, mientras  que  los  cuerpos  que  se  hallaban  antes  combinados  con 
estos  quedan  libres.  Estps  esperimentos  son  muy  fáciles  de  ejecu- 
tar; se  toma  un  pedazo  de  tubo  de  barómetro  y en  su  parte  me- 
dia se  sopla  una  bola  por  medio  de  la  lámpara  de  esmaltar,  y se  co- 
loca en  ella  el  cuerpo  que  se  quiere  calentar  ó enrojecer  en  el  gas 
hidrógeno.  Este  tubo  se  fija  después  herméticamente  por  medio  de 
otro  de  goma  elástica  al  que  dirige  la  corriente  de  liidrógeno,  desde 
el  frasco  en  que  se  produce  este  gas  que  dejamos  descrito  mas  arriba, 
(véase  en  el  Diccionario  el  articulo  tubo),  asi  que  el  gas  hidrógeno  llega 
ála  bola  se  coloca  debajo  de  esta  una  lámpara  de  alcohol  para  ca 
tentarla.  Algunas  veces  hay  necesidad  de  que  el  gas  esté  bien  seco; 
en  este  caso  se  le  hace  pasar  por  un  tubo  que  contenga  cloruro  cál- 
cico,  fundido  y groseramente  triturado.  El  agua  que  se  volatiliza 
con  el  gas  es  absorbida  con  avidez  por  esta  sal.  Guando  se  hace 
uso  del  hidrato  potásico  para  separar  el  sulfuro  hídrico,  aquel  cuerpo 
deseca  al  mismo  tiempo  el  gas  y no  hay  necesidad  de  hacerle  atrave- 
sar por  el  cloruro  cálcico.  El  aparato  está  representado  en  la  lámi- 
na III,  íig.  9,  oes  el  frasco  de  donde  se  desprende  el  gas,  del  cual 
parte  un  tubo  encorvado  en  ángulo  recto;  b b son  dos  tubos  de  goma 
elástica  que  sirven  para  unir  los  de  vidrio,  de  modo  que  teniendo 
movilidad  ajusten  exactamente,  y por  lo  tanto  impiden  el  acceso  del 
aire;  c es  el  tubo  lleno  de  cloruro  cálcico  ó hidrato  potásico  grose- 
ramente pulverizado;  d el  tubo  soplado  en  bola  en  su  parle  media, 
y e la  lámpara  de  alcohol  colocada  sobre  un  sosten  que  permite 
subirla  ó bajarla. 
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IL  DEL  NITROGENO. 

El  nitrógeno  no  puede  ser  obtenido,  al  modo  que  el  hidrógeno 
y el  oxígeno,  bajo  otra  forma  que  la  de  gas;  en  este  estado  consti- 
ituye  casi  las  cuatro  quintas  partes  de  la  atmósfera;  entra  ademas 
¡en  la  composición  de  algunos  minerales,  de  muchos  vegetales  y de 
ïa  mayor  parte  de  las  sustancias  animales. 

El  nitrógeno  es  el  principio  combustible  ó la  base  del  ácido  ní- 
trico, cuyo  nombre  se  deriva  de  nitro , sustancia  salina  de  que  se 
extrae;  hé  aquí  por  qué  se  llama  nitrógeno  (cuerpo  que  enjendra 
el  nitro)  el  gas  que  nos  ocupa.  Muchos  químicos  le  denominan  ázoe 
voz  derivada  del  griego,  sin  vida,  porque  no  sirve  por  si  solo  para  la 
respiracioñ;necesita  para  esto  estar  mezclado  con  el  oxigeno. 

Se  aisla  el  nitrógeno  de  la  atmósfera  ó se  le  separa  de  los  cuer- 
pos sólidos  ó líquidos  de  que  hace  parte. 

Para  obtenerle  del  aire,  atmosférico  es  preciso  absorber  el  oxí- 
geno de  éste.  El  procedimiento  por  el  cual  se.obtiene  con  mas  pron- 
titud consiste  en  agitar  una  disolución  de  sulfuro  potásico  con  una 
cantidad  determinada  de  aire,  y cuando  ha  perdido  una  parte  de 
su  volúmen  se  hace  pasar  el  residuo  á otro  vaso,  en  el  que  se  le  agi- 
ta con  agua  de  cal,  para  separarle  de  un  poco  de  súlfido  hídi’ico. 

Se  le  obtiene  con  mas  tacilidad  vertiendo  agua  en  un  plato  en  su- 
ficiente cantidad  para  llenarle  casi  completamente  , poniendo  un 
fragmento  de  fósforo  sostenido  convenientemente  y colocado  en 
una  copela  ú otra  cosa  que  no  pueda  quemarse,  se  inflama  y cu- 
bre con  prontitud  con  una  campana  grande  de  vidrio.  El  fósforo 
se  quema  dentro  de  la  campaná  y consume  la  mayor  parte  del  oxí- 
geno contenido  en  ella , y el  esceso , reducido  á vapores , concluye 
por  coqabinarse  con  las  últimas  porciones  de  oxígeno  formando  áci- 
do fosfórico  , que  se'scpara  pasado  algún  tiempo  lavándole  con  una 
solución  débil  de  potasa  cáustica.  El  nitrógeno  preparado  por  este 
medio  contiene  siempre  un  poco  de  fósforo  en  estado  de  vapor.  Es  in- 
dispensable poner  algún  esceso  de  este  último  cuerpo,  pues  de  lo 
contrario  cesaría  la  combustion  antes  de  consumirse  todo  el  oxíge- 
gcuo , y se  hallarla  este  mezclado  con  el  nitrógeno  ; lo  que  se  evita 
con  el  esceso  de'fósióro  que  continúa  oxidándose. 

El  mejor  medio  de  obtener  el  gas  nitrógeno  en  grande  canti- 
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dad  y bastante  puro  , consiste  en  hacer  pasar  una  corriente  de  clo- 
ro gaseoso  al  través  del  amoniaco  cáustico  líquido  (que  es  un  cuer- 
po compuesto  de  hidrógeno  y nitrógeno).  El  cloro  se  combina  con 
el  hidrógeno  y forma  ácido  hidroclórico , que  uniéndose  con  una 
parte  dcl  amoniaco  constituye  la  sal  llamada  cloruro  amónico  ó sal 
amoniaco.  El  gas  nitrógeno  , que  se  encuentra  separado  de  su  com- 
binación con  el  hidrógeno , toma  la  forma  gaseosa  y se  desprende 
dcl  liquido  con  efervescencia. 

Se  le  puede  recoger  haciéndole  pasar  por  medio  de  un  tubo  de 
vidrio  á frascos  llenos  de  agua  ó de  mercurio.  Cuando  el  amoniaco 
cáustico  líquido  está  concentrado  y el  cloro  es  puro,  se  ve  con 
frecuencia  que  las  burbujas  de  este  último  descomponen  el  amo- 
niaco con  desprendimiento  de  luz  y producción  de  pequeñas  esplo- 
siones  en  el  interior  del  liquido  ; esto,  no  ofrece  el  menor  riesgo, 
pero  puede  evitarse  diluyendo  el  amoniaco  con  agua.  En  la  pre-^ 
paracion  del  nitrógeno  con  el  cloro  es  indispensable  que  haya  siem- 
pre un  esceso  de  amoniaco , pues  de  lo  contrario,  descompuesto  es- 
te en  parte  y habiéndose  combinado  el  resto  con  el  cloro,  el  ni- 
trógeno á su  vez  entraría  en  combinación  con  aquel  y formaría  un 
compuesto  muy  peligroso  de  manejar , que  describiré  en  el  artí- 
culo del  c/oro. 

Otro  de  los  medios  que  se  conocen  para  obtener  nitrógeno  en 
bastante  cantidad  y exento  de  materias  estrañas , consiste  en  ca- 
lentar hasta  la  ebulición  el  nitrito  amónico  disuelto  en  el  agua. 
Esta  sal,  en  esta  circunslancia,  se  descompone  convirtiéndose  en 
agua  y gas  nitrógeno. 

Soubeiran  indica  el  procedimiento  siguiente  como  el  menos  dis- 
pendioso para  obtener  el  gas  nitrógeno.  Se  mezclan  exactamente 
dos  partes  de  nitro  y una  de  sal  amoniaco , y se  colocan  estas  sus- 
tancias en  un  aparató  semejante  al  que  representa  la  fig.  17,  lám.  II., 
y después  se  espone  á la  acción  del  fuego.  Ambas  sales  se  descom- 
ponen recíprocamente  ; el  amonio  de  la  una  se  descompone  y re- 
sulta que  su  hidrógeno  oxidándose  á espensas  de  la  potasa  y del 
ácido  nítrico  , produce  agua,  en  tanto  que  el  nitrógeno  queda  en 
libertad,  y el  cloro  se  une  al  potasio  reducido  y forma  cloruro  potási- 
co. El  gas  nitrógeno  que  se  produce  en  esta  operación  está  mezclado 
con  cloro , gas  clorido  hídrieo  y ácido  nitroso , de  cuyas  sustancias 
se  le  puede  separar  fácilmente  agitándole  con  una  lechada  de  cal. 
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Lubekind  ha  dado  á conocer  un  método  niny  sencillo  para  pre- 
parar el  nitrógeno.  Consiste  en  esponer  á un  calor  rojo  el  nitrato 
sódico  (nitro  de  Chile  del  comercio),  hasta  (pie  examinada  una  pe- 
(|ueña  cantidad  ofrezca  una  reacción  alcalina  IjÍcu  pronunciada  , en 
cuyo  caso  se  ha  trasformado  en  nitrito.  Se  disuelve  la  masa  sali- 
na en  agua , y se  la  mezcla  con  una  disolución  de  sal  amoniacoj 
se  produce  cloruro  sódico  y nitrito  amónico , que  dá  los  mismos  re- 
sultados que  hemos  indicado  en  uno  de  los  métodos  descritos. 

Recientemente  se  ha  propuesto  obtener  el  nitrógeno  tratan- 
do el  clorito  cálcico  por  el  amoniaco  cáustico  concentrado , de  cu- 
ya reacción  resulta  agua , nitrógeno  y cloruro  calcico. 

El  gas  nitrógeno  es  difícil  de  reconocer,  porque  carece  de  ca- 
racteres sobresalientes  que  le  diferencien  de  los  demas.  No  se  le 
puede  distinguir  sino  por  caracteres  negativos , es  decir , por  pro- 
piedades de  que  carece. 

Este  gas  es  incoloro , inodoro  y mas  ligero  que  el  aire  atmos- 
férico; su  peso  específico  es  0,976  , según  las  esperiencias  que  he 
hecho,  en  compañía  de  Dulong.  Dumas  y Boussingault  han  es- 
timado en  0,972  , (que  es  0,004  menor  que  el  indicado  que  obtu- 
vimos por  el  hidrógeno  separado  del  amoniaco  por  el  cloro)  el  obte- 
nido , absorbiendo  el  oxígeno  del  aire  por  el  cobre  humedecido  con 
ácido  sulfúrico,  y el  ácido  carbónico  y el  agua  por  el  hidrato  potásico. 

Su  refracción  es  á la  del  aire  ::  1,03408  ; 1,000,  y su  refrac- 
ción absoluta  0,000590436,  según  Biot.  Su  calórico  especifico,  com- 
parado con  el  de  un  peso  igual  de  aire,  es  : : 1,0247  : 1,000,  y com- 
parado con  el  de  un  peso  igual  de  agua,  es  = 0,2733.  / 

El  nitrógeno  no  sirve  para  mantener  la  combustion  ni  la  respi- 
ración. El  aire  atmosférico  despojado  de  su  oxígeno  estingue  los 
cuerpos  en  ignición  y mata  los  animales;  sin  embargo,  el  nitró- 
geno por  sí  no  es  mortal  : un  animal  puede  vivir  en  él  por  cierto 
tiempo  como  en  el  hidrógeno , y cuando  mucre  no  es  debido  á que 
este  gas  posea  propiedades  deletéreas,  sino  por  la  falta  de  oxíge- 
no. Ilásc  creído  por  algún  tiempo  que  la  sangre  absorbía  el  nitró- 
geno en  el  acto  de  la  respiración  ; pero  esperiencias  mas  exactas 
hechas  después  han  destruido  esta  opinion.  Hallen  y Pepys  han  de- 
mostrado por  las  esperiencias  ya  citadas  acerca  de  la  respiración 
de  los  conejos  de  la  India  en  una  atmósfera  de  hidrógeno  y de  gas 
nitrógeno,  que  este  es  exhalado  de  la  sangre , y que  el  que  se  ob- 
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lléne  por  este  medio  escede  algunas  veces  al  volumen  del  animal. 
Dulong  y Despretz  han  hecho  ver  posteriormente  que  durante  la 
respiración  ordinaria  en  el  aire  atmosférico,  la  sangre  exhala  siem- 
pre nitrógeno,  aunque  en  pequeña  cantidad. 

El  agua  y el  alcohol  disuelven  una  cantidad  sumamente  peque- 
ña de  nitrógeno  : según  las  observaciones  de  Saussure , estos  dos 
líquidos  solo  absorben  4,2  por  ciento  de  su  volumen. 

El  nitrógeno  es  combustible  por  sí , pero  se  diferencia  de  los  de- 
mas cuerpos  que  poseen  esta  propiedad,  en  que  no  se  puede  infla- 
mar ni  quemar  cuando  no  se  halla  asociado  á ningún  otro  cuerpo 
combustible , porque  tiene  muy  poca  afinidad  con  el  oxigeno.  To- 
dos los  grados  de  oxidación  que  puede  formar  son  el  resultado  de 
operaciones  complicadas  producidas  comunmente  á temperaturas 
bajas,  cuyo  oíigen  es  debido  á la  destrucción  de  las  materi.í'h'Tmi- 
males.  Cuando  este  cuerpo  ha  adquirido  la  forma  gaseosa , se  com- 
bina con  el  oxígeno  con  suma  dificultad. 

Cavcndish  pretende  que  puede  producirse  ácido  nítrico  con  una 
mezcla  de  gas  oxígeno  y nitrógeno  cuando  se  mezcla  el  aire  at- 
mosfeTico.cn  cuatro  veces  su  volumen  de  gas  oxígeno  hümedo,  ha- 
ciendo pasar  al  través  de  la  masa  gaseosa  una  corriente  de  chispas 
eléctricas.  En  este  esperiniento  se  quema  una  pequeña  porción  del 
nitrógeno  en  el  espacio  que  atraviesa  la  chispa  eléctrica , y se  con- 
vierte en  ácido  nítrico,  lo  .que  hace  desaparecer  un  átomo  de  gas. 
Continuando  la  producción  de  chispas  eléctricas  por  algún  tiempo, 
se  consigue  formar  una  cantidad  de  ácido  nítrico  suficiente  para 
enrojecer  el  tornasol,  o neutralizándolo  con  una  disolución  de  pota- 
sa, producir  nitro. 

La  causa  que  hace  que  la- masa  entera  de  gas  nitrógeno  no  entre 
en  combustion  de  una  vez , como  sucede  en  igual  caáo  con  el  gas 
hidrógeno,  y que  solo  se  queme  la  porción  al  través  de  la  cual  pa- 
sa la  chispa  eléctrica,  es  debida  á que  el  gas  nitrógeno,  como  los 
demas  cuerpos  combustibles,  exige  para  quemarse  una  temperatura 
bastante  elevada  ; pero  esta  se  aumenta  muy  poco  ó nada  por  su 
combinación  con  el  oxígeno , y ni  aun  las  porciones  próximas  de  la 
masa  gaseosa  se  calientan;  por  esto  solo  se  quema  la  porción  que 
recibe  inmediatamente  un  aumento  de  temperatura  por  la  chispa  eléc- 
trica ; lo  mismo  sucede  cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  chispas 
eléctricas  por  una  mezcla  de  una  pequeña  cantidad  de  gas  hidrógeno 
MO  I,  11  ^ 
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y aire  atmosférico  ; en  este  caso  es  imposible  que  la  masa  se  queme 
totalmente , y el  fenómeno  no  puede  efectuarse  sino  con  la  porción 
al  través  de  la  cual  pasa  la  chispa , porque  el  débil  calor  que  el  gas 
hidrógeno  enrarecido  desprende  del  oxígeno,  es  absorbido  inmedia- 
tamente por  las  porciones  de  la  mezcla  gaseosa  del  contorno  ; de 
lo  que  resulta  que  el  gas  hidrógeno  contenido  en  ella  no  se  puede 
calentar  lo  suficiente  para  quemarse. 

Si  por  el  contrario  se  mezcla  una  parte  de  gas  nitrógeno  en  pe- 
sa y dos  de  gas  hidrógeno , ó lo  que  es  lo  mismo,  un  volumen  del 
primer  oy  trece  ó catorce  del  segundo,  y se  quema  esta  mezcla,  por 
pequeñas  porciones,  en  una  cantidad  de  gas  oxígeno  suficiente 
para  que  se  efectúe  la  oxidación  de  ambos  gases , el  hidrógeno  qui- 
ta al  oxigeno  bastante  calórico  para  que  continúe  la  combustion 
del  nitrógeno , y se  obtiene  una  mezcla  de  agua  y ácido  nítrico. 
La  esperiencia  nunca  sale  mejor  que  cuando  se  hacen  pasar  los 
dos  gases  á la  vez  por  un  mismo  tubo , y se  les  quema  en  un  apa- 
rato semejante  ál  que  he  indicado  anteriormente  para  obtener  el 
agua  por  la  combustion  del  hidrógeno.  Hay , sin  embargo,  una  cir- 
cunstancia en  la  que  no  se  ha  fijado  siempre  la  atención , y es  que 
no  se  forma  ácido  nítrico  sino  en  presencia  del  agua  ú otro  cuer- 
po oxidado  con  el  cual  el  ácido  puede  entrar  en  combinación  ; de 
modo  que  la  elevación  de  temperatura  no  es  la  única  causa,  sino 
también  la  presencia  del  agua,  la  que  facilita  su  formación. 

Háse  creido  encontrar  en  esta  circunstancia  de  que  la  tempera- 
tura no  se  eleva  de  un  modo  sensible  por  la  combinación  del  oxí- 
geno con  el  nitrógeno,  la  causa  por  la  cual  los  cuerpos  que  se  queman 
á espensas  del  ácido  nítrico  ó de  los  nitratos  producen  una  tempe- 
ratura casi  tan  elevada  como  los  que  se  queman  en  el  oxígeno 
puro. 

El  átomo  de  nitrógeno  pesa  88,518  y se  espresa  por  N.  El  ni- 
trógeno tiene  como  el  hidrógeno  la  tendencia  á unirse  xon  los  demas 
cuerpos  por  átomos  dobles.  El  átomo  doble  de  nitrógeno  se  espresa 
por  íí  y pesa  177,036. 

El  nitrógeno  se  puede  combinar  con  el  oxigeno  en  varias  pro- 
porciones. Sus  grados  de  oxidación  son  cuatro , á saber  : dos  óxi- 
dos denominados  nitroso  y nítrico,  y dos  ácidos  que  se  designan 
con  los  mismos  nombres.  Los  óxidos  son  gaseosos,  y de  ellos,  así 
como  de  los  ácidos,  se  tratará  mas  adelante. 
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El  nitrógeno  se  combina  con  el  hidrógeno  en  diferentes  propor- 
ciones; pero  estas  combinaciones  no  pueden  ser  producidas  de  un 
modo  directo  : la  mas  común  es  el  amoniaco , que  está  compuesto 
de  un  volumen  de  nitrógeno  y tres  de  hidrógeno.  Este  cuerpo  es 
una  base  salificable  ; es  decir , que  forma  sales  combinándose  con 
los  ácidos.  Espuesto  á la  acción  de  la  pila  eléctrica  puede  absorber 
todavía  en  el  polo  negativo  otro  volúmen  de  hidrógeno , y entonces 
constituye  un  cuerpo  metálico  compuesto,  que  no  puede  existir- sino 
en  combinación  con  el  mercurio.  Describiré  el  amoniaco  y el  cuer- 
' po  metálico  á que  da  origen  cuando  trate  de  los  metales  alcalinos;  solo 
hago  mención  de  ellos  en  este  lugar,  con  objeto  de  fijar  la  atención 
sobre  una  circunstancia,  y es  que  el  nitrógeno  forma  con  el  oxígeno 
uno  de  los  ácidos  mas  fuertes  que  se  conocen , y con  el  hidrógeno 
un  álcali , ó lo  que  es  lo  mismo , un  cuerpo  enteramente  opuesto  á 
los  ácidos  bajo  el  punto  de  vista  electroquímico;  esta  particularidad 
que  le  distingue  de  todos  los  demas  cuerpos  combustibles,  es  un  enig- 
ma que  no  podemos  descifrar.  Pronto  conoceremos  cuerpos  que  pue- 
den combinarse  igualmente  con  el  oxigeno  que  con  el  hidrógeno, 
en  los  cuales  los  dos  géneros  de  combinaciones  tienen  propiedades 
acidas.  Nos  creemos  según  esto  autorizados  para  fijar  esta  cues- 
tión. ¿Cuál  puede  ser  la  causa  de  que  el  mtrógeno.  cambie  de 
naturaleza  en  combinación  con  el  hidrógeno  ? 

Há  tiempo  que  se  pregunta  si  el  nitrógeno  es  un  cuerpo  simple 
ó no.  Este  problema  no  está  todavía  completamente  resuelto.  Gcett- 
ling  y Boeckman  han  hecho  esperiencias  que  parece  prueban  que  el 
fósforo  es  luminoso  en  el  gas  nitrógeno  puro,  y que  se  forma  ácido 
fosforoso  en  este  esperimenlo.  Después  se'  ha  observado  que  el  fós- 
foro esparce  una  luz  débil  cuando  se  volatiliza,  y que  este  efecto 
cesa  desde  que  el  gas  se  halla  saturado  de  vapores  fosforosos  ; sin, 
embargo  j se  ha  demostrado  que  el  aire  habia  tenido  acceso  cada 
vez  que  se  liabia  observado  la  formación  del  ácido  fosforoso. 

Algunas  consideraciones  acerca  ,de  las  proporciones  definidas  de 
las  bases  respecto  á los  ácidos,  me  han  conducido  á presumir  que 
el  álcali  amoniaco,  compuesto  de  nitrógeno  é hidrógeno,  pudiera  ser 
muy  bien  una  oxibase  salificable,  cuyo  radical  resultaria  de  la  com- 
binación del  oxígeno  con  un  cuerpo  desconocido  muy  combustible 
para  el  que  he  propuesto  el  nombre  de  nitricum.  Según  esta  Jiipótesis 
el  nitrógeno  seria  un  óxido  que  bajo  la  forma  gaseosa  debería  con- 
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tener  la  mitad  de  su  volumen  de  oxígeno  ; pero  al  describir  el  amo- 
niaco haré  ver  cómo  los  fenómenos  pueden  ser  esplicados  cpiizá  mejor, 
admitiendo  que  el  oxígeno  no  entra  en  su  composición.  ]No  obstante, 
por  rio  pasar  en  silencio  ninguna  de  las  circunstancias  que  contri- 
buyen á hacer  incierto  nuestro  juicio , debo  manifestar  las  conse- 
cuencias que  se  han  deducido  de  la  producción  del  nitrógeno  en  los 
animales,  especialmente  en  los  hervíboros.  Estos  seres  se  alimen- 
tan con  vegetales,  en  los  que  á la  verdad  no  falta  el  nitrógeno, 
pero  existe  en  muy  corta  cantidad;  en  tanto  que  las  materias  que 
se  encuentran  formadas  en  los  cuerpos  de  estos  seres  abundan  en 
él,  que  es  espulsado  parte  por  la  respiración  en  forma  de  gas,  y 
parte  en  las  escreciones,  especialmente  por  la  orina,  en  la  que  los 
principios  constituyentes , la  úrea  y el  ácido  úrico , son  los  mas  ni- 
trogenados entre  las  materias  animales.  Para  poder  deducir  de  todas 
estas  probabilidades  la  consecuencia  de  que  el  nitrógeno  se  forma 
bajo  la  influencia  vital  á espensas  de  las  materias  que  no  le  contie- 
nen de  antemano  , es  necesario  mucho  tiempo  , mucha  cir- 
cunspección y destreza  para  comparar  la  proporción  del  nitrógeno 
contenido  en  el  alimento  del  animal , con  el  que  se  halla  en  las 
materias  espelidas  de  su  cuerpo.  Interin  no  se  tengan  estos  datos 
necesarios,  hay  peligro  de  estraviarse  en  el  campo  de  las  probabili- 
dades ; pero  existen  motivos  para  esperar  que  un  trabajo  semejante 
nos  conducirá  á importantes  resultados. 

III.  BEL  AZUFRE. 

El  azufre  es  muy  abundante  en  la  naturaleza.  Se  le  encuentra 
unas  veces  puro  bajo  la  forma  sólida  en  octáedros  prolongados,  ó en 
cristales  cuya  forma  se  deriva  del  octáedro , y otras  combinado, 
bien  sea  con  los  metales  formando  sulfuros,  ó con  el  oxígeno  en 
las  diversas  sales  llamadas  sulfates,  y finalmente,  con  otros  cuer- 
pos simples,  haciendo  parte  constituyente  de  los  vegetales  y ani- 
males en  los  que  existe  en  pequeñísima  cantidad. 

La  naturaleza  le  ofrece  puro  en  los  terrenos  volcánicos  y tam- 
bién se  extrae  con  el  ausilio  del  arte  de  la^  combinaciones  que  for- 
ma con  los  metales,  especialmente  con  el  hierro.  El  sulfuro  de 
hierro  se  halla  frecuente  en  la  naturaleza,  y se  le  conoce  con  el 
nombre  de  pirita  sulfurosa.  Se  obtiene  destilándole  en  grandes  y 
brgos  ciliridrps  de  hicn’O , como  se  ejecuta  en  Bylta,  en  Suecia,  ó de 


DEL  AZÜFIUÎ.  Í65 

baiTO , como  se  hace  en  varios  países  de  Alemania.  Los  cilindros  están 
colocados  horizontalmenlc  en  hornos  de  ftibrica  de  una  construcción 
particular , y comunican  con  pequeños  recipientes  de  hierro.  Cuando 
la  pirita  se  ha  calentado  hasta  cierto  punto  en  estos  aparatos  dcsti- 
' latorios,  se  volatiliza  una  parte  considerable  del  azufre,  y se  con- 
densa en  los  reeipientes,  que  se  tiene  el  cuidado  de  enfriarlos  á me- 
nudo. Ademas  una  porción  de  azufre  se  Iraspora  por  la  masa,  que 
es  perfectamente  puro,  y recibe  el  nombre  de  azufre  en  gotas.  El 
que  se  deposita 'cn  los  recipientes  se  le  separa  de  ellos,  se  funde, 
vierte  en  moldes  cilindricos,  y forma  lo  que  se  conoce  en  el  comer- 
cio con  el  nombre  de  azufre  en  canon. 

En  Fahlum  y en  Oester-Silfberg,  en  la  Dalecarlia,  se  prepara  el 
azufre  de  un  modo  mucho  mas  económico , y que  siendo  ya  bastante 
conocido  hará  caer  en  desuso  el  empleado  en  Dylta , que  tiene  el  in- 
conveniente de  consumir  mucha  leña  sin  necesidad.  Se  introduce 
la  pirita  sulfurosa  en  hornos  particulares  con  chimeneas  inclinadas 
y prolongadas , cuya  parte  próxima  al  horno  es  de  ladrillo,  y el 
resto  de  madera.  Se  enciende  la  pirita  en  el  horno,  y continúa 
quemándose  por  sí.  El  calor  que  se  produce  en  esta  combustion  vo- 
latiliza el  azufre  que  se  desprende  con  el  humo  y se  deposita  en  las 
chimeneas  de  madera  por  donde  pasa.  El  hierro  está  combinado  en 
la  pirita  con  dos  partes  de  azufre,  de  las  cuales  una  puede  ser  se- 
parada por  el  calor.  Cuando  se  enciende  la  pirita  por  la  parle  infe- 
rior, la  mitad  del  azufre  déla  capa,  situada  inmediatamente  encima, 
se  desprende  en  vapor , y después  cuando  el  calor  se  propaga , el 
hierro  y la  otra  mitad  restante  principian  á quemarse  ; el  calor  que 
resulta,  volatiliza  el  azufre  de  la  capa  que  está  encima,  y el  mis- 
mo efecto  se  produce  en  el  resto  de  la  masa.  Si  se  ejecutase  la  ope- 
ración sin  pérdida,  se  obtendría  la  mitad  del  azufre  condensado  eñ 
la  chimenea,  y la  otra  mitad  desaparecería  convertida  en  ácido 
sulfuroso;  pero  la  cantidad  que  resulta  por  este  piocedimienlo  es 
inferior  á la  que  indica  la  teoría,  .en  razón  á el  mucho  que  se  quema. 

El  azufre  así  obtenido  es  pulverulento , muy  impuro,  y se  le  purifica 
destilándole  en  vasos  de  hierro. 

En  algunos  países  de  Sicilia,  Italia  y España  se  encuentra  el 
azufre  natural  ó nativo  en  tal  cantidad,  que  se  hacen  esplotaciones 
considerables,  y se  le  esporta,  bien  sea  sin  haberle  hecho  esperi- 
mentar  ninguna  preparación,  ó después  de  destilado,  operación  que 
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se  ejecuta  en  vasijas  de  barro , de  cuya  parte  superior  parte  un  tubo 
encorvado  que  conduce  el  azufre  reducido  á gas,  á un  recipiente 
que  se  tiene  el  cuidado  de  enfriar  sin  interrupción. 

El  azufre  tiene  un  hermoso  color  amarillo  claro  : el  que  se  en- 
cuentra cristalizado  en  la  naturaleza  es  semitraspareñte  ; el  azufre 
en  cañón  tiene  algunas  veces  un  color  gris , y es  sumamente  im- 
puro. 

Este  cuerpo  tiene  mucha  tendencia  á cristalizar,  y puede,  según 
/las  observaciones  de  Mitscherlich,  tomar  dos  formas  diferentes  in- 
dependientes la  una  de  la  otra.  Una  de  ellas  es  el  octaedro  prolon- 
gado de  base  romboidal  : bajo  esta  forma  es  como  se  halla  cristali- 
zado el  azufre  nativo  : bajo  la  misma  se  obtiene  también  cuando  se 
le  disuelve  en  el  súlfido  carbónico  ó clorido  sulfúrico , y se  les  hace 
evaporar  lentamente.  Estos  cristales  son  siempre  trasparentes.  La 
otra  forma  es  un  prisma  oblicuo  de  base  romboidal;  (1)  se  obtiene 
fundiendo  el  azufre  y dejándole  enfriar  hasta  que  se  solidifique  en 
la  superficie  y en  las  paredes , practicando  en  la  costra  un  agujero 
por  el  cual  sale  la  porción  todavía  líquida  : entonces  se  halla  la  parte 
interior  de  esta  especie  de  geoda  tapizada  de  cristales  prismáticos, 
que  son  opacos  como  el  azufre  en  cañón , y como  lo  es  en  general 
el  que  se  solidifica  con  demasiada  rapidez. 

El  peso  específico  del  azufre  puro  es  el  de  1,98,  y el  del  impuro 
suele  llegar  hasta  2,35.  Es  duro,  exhala  un  olor  particular  por  el  fro- 
tamiento, y parece  está  dotado  de  un  sabor  débil,  cuando  se  le  tie- 
ne por  largo  tiempo  en  la  boca.  Se  electriza  por  frotación,  y se  rom- 
pe con  chasquido  cuando  se  le  calienta  repentinamente;  esta  es  la 
causa  de  que  cuando  se  toma  un  pedazo  de  azufre  en  la. mano  se 
perciba  cierto  ruidó.  Entra  en  fusion  á+108°:  es  líquido,  de  un  ama- 
rillo claro  y trasparente  hasta-K40®:  pero  al  enfriarse  vuelve  á to- 


(i)  Es  necesario  para  describir  con  exactitud  la  forma  cristalina  de  un 
cuerpo  indicar  la  medida  de  los  ángulos  del  cristal , es  decir , el  grado 
de  inclinación  que  tienen  las  caras  unas  sobre  otras.  El  conocimiento  de 
las  formas  cristalinas  de  los  cuerpos  ba  llegado  á ser  en  estos  últimos 
tiempos  de  la  mayor  importancia  , tanto  para  el  químico  como  para  el 
mineralogista  , y constituye  una  ciencia  particular.  En  el  eurso  de  mi 
obra  indico,  sin  estenderme , lo  mas  general  acerca  de  las  formas  crist.a- 
linas , y cuando  hay  precisión  de  dar  mayores  detalles,  remito  al  lector 
al  articulo  cristalografía  del  diccionario  que  mitscherlich,  uno  de  los 
primeros  crislalógrafos  de  la  época,  ha  tenido  à bien  remitirme 
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mar  SU  color  amarillo.  Sise  eleva  la  temperatura  à+16û®,  adquie- 
re un  color  pardo  y se  vuelve  viscoso;  entre+220°  y+250°  pierde 
su  estado  fluido,  de  manera  que  se  puede  volver  el  vaso  boca  abajo 
8in  que  se  vierta.  En  este  estado  es  enteramente  negro , pero  deján- 
dole enfriar  lentamente  se.  le  ve  perder  el  color  oscuro  y adquirir  la 
fluidez.  Si  se  le  tiene  fundido  por  bastante  tiempo  ó se  le  espone  re- 
pentinamente á una  temperatura  elevada  y después  se  le  vierte  en 
agua,  se  obtiene  una  masa  de  color  oscuro  y pastosa  que  no  vuelve 
á tomar  la  solidez  y su  color  propio  hasta  pasados  algunos  dias,  en 
cuyo  estado  se  le  puede  dar  todas  las  formas  que  se  quiera  y ser- 
virse de  él  para  sacar  los  relieves  de  las  medallas;  su  peso  especi- 
fico se  cree  asciende  hasta  2,32. 

Según  Mar.x  el  enfriamiento  del  azufre  s'e  efectúa  de  un  modo  muy 
desigual.  Desde  187°  hasta  151°  su  temperatura  disminuye  progresi- 
vamente en  tiempos  iguales;  pero  desde  esta  última  el  enfriamien- 
to se  efectúa  como  de  ordinario,  con  tanta  mas  lentitud  cuanto  mas 
próximo  se  halla  á la  temperatura  del  medio  ambiente.  Entre  104° 
y !)9‘*  principia  á solidificarse , en  cuya  época  su  temperatura  au- 
menta 10°,  y se  mantiene  á este  grado  de  calor  hasta  que  la  ma- 
yor parte  del  azufre  se  solidifica.  Entonces  la  temperatura  baja  re- 
pentinamente á-|-100°,  desde  cuyo  punto  el  enfriamiento  se  efectúa 
con  uniformidad  y del  modo  ordinario.  Este  cuerpo  se  contrae  con- 
siderablemente al  tiempo  de  tomar  la  forma  sólida. 

Guando  se  calienta  el  azufre  hasta-i-S16°  en  vasos  cerrados,  en- 
tra en  ebulición  y se  convierte  en  un  gas  de  color  anaranjado  que 
permanece  á esta  temperatura.  Algunos  rpetales  se  queman  en 
este  gas  como  en  el  oxígeno,  y los  hay  también  que  no  esperimen- 
tan  la  combustion  en  el  último,  y lo  hacen  con  rapidez  en  el  pri- 
mero; tales  son,  por  ejemplo,  el  cobre  y la  plata.  Si  se  caliepta  un 
matraz  de  vidrio  de  cuello  largo  en  el  cual  se  ha  puesto  azufre,  y 
cuando  está  lleno  de  este  cuerpo  reducido  á gas,  se  introducen  lámi- 
nas delgadas  de  plata  ó cobre,  se  inflaman  y queman  dejando  por 
residuo  una  combinacioh  de  azufre  con  el  metal.  La  causa  de  la  pro- 
ducción del  fenómeno  del  fuego  es  en  este  caso  la  misma  que  cuan- 
do un  cuerpo  se  quema  en  el  oxígeno.  Háre  ha  encontrado  un  me- 
dio fácil  para  demostrar  la  combustion  de  los  metales  en  el  azufre 
gaseoso.  Se  toma  un  cañón  de  fusil  y se  calienta  la  recámara 
hasta  que  esté  enrojecida;  se  introduce  un  fragmento  de  azufre  que 
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inmediatamciile  loma  la  forma  de  gas;  en  este  caso  se  tapa  la  bo- 
ca del  canon  con  un  corcho,  y el  azufre  gaseoso  se  halla  precisa- 
do á salir  por  el  oido  ; si  entonces  se  pone  en  este  sitio  im 
alambre  se  ve  que  se  inflama,  quema  y convierte  en  sulfuro  metá- 
lico. El  azuíre  gaseoso  se  quema  en  contacto  conel  aire,  y el  metal 
se  halla  calentado  lo  suficiente  para  poderse  inflamar  en  la  parte 
que  todavía  no  ha  esperimentado  la  combustion.  La  combinación 
del  azufre  con  el  hierrro  ejecutada  de  este  modo  es  un  fenómeno 
digno  de  verse.  El  azufre  gaseoso  condensado,  bien  sea  por  el  aire 
ó por  un  cuerpo  frió,  se  deposita  bajo  la  forma  de  un  polvo  de  color 
amarillo  de  limon,, conocido  con  el  nombre  decores  de  azufre. 

En  muchos  paises  se  purifica  el  azufre  por  medio  de  la  destila- 
ción. Si  se  quiere  que  se  deposite  bajo  la  forma  pulverulenta,  es 
preciso  fundirle  en  calderas  de  hierro  y hacer  quépase  el  vapor  sul- 
furoso producido  por  un  conducto  muy  corto  á una  cámara  de  fá- 
brica que  se  halla  cerrada , á fin  de  que  la  mayor  parte  del  azufre 
pueda  condensarse  en  el  aire  en  forma  de  polvo  que  se  adhiere  á las 
paredes. Si  se  trata  de  destilarle  en  una  retorta  se  obtiene  bajo  la  for- 
ma liquida , y se  halla  en  el  recipiente  una  masa  dura  y amarillenta. 
Las  flores  de  azufre  preparadas  por  el  medio  que  acabo  de  indicar,  es- 
tan  constituidas  por  azufre  puro  mezclado  con  ácido  sulfúrico  que 
se  forma  durante  la  operación  á espensas  del  aire  contenido  en  el 
aparato.  Asi  es  como  se  esplica  la  pi’opiedad  que  tienen  de  enro- 
jecer la  tintura  azul  de  tornasol;  algunas  veces  tienen  tanto  ácido 
que  llegan  hasta  humedecerse  por  la  csposicion  al  aire,  y forman  una 
masa.  Es  preciso  lavarlas  bien  con  agua  caliente  y secarlas  después 
para  obtenerlas  en  toda  su  pureza.  Esta  precaución  es  indispensa- 
ble, por  ejemplo,  cuando  se  destinan  á los  esperimentos  eléc- 
tricos. 

En  muchos  paises  de  Alemania  se  obtiene  el  azufre  tostando  mi- 
nerales que  contienen  arsénico;  el  producto  tiene  en  este  caso  ar- 
sénico, y las  flores  de  azufre  que  provienen  de  él  son  venenosas. 
A la  verdad  no  debe  inquietar  esto,  porque  ningún  uso  se  hace  de 
semejante  azufre. 

Cuando  se  frota  el  azufre  en  la  oscuridad  sobre  un  ladrillo,  o 
sobre  cualquier  otro  cuerpo  que  se  le  haya  calentado , pero  no  hasta 
el  punto  de  que  se  pueda  inflamar , se  observa  una  llama  azulada 
sumamente  débil  que  esparce  un  olor  parlicular;  Esta  llama  no  es 
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, , 1.  nnA  combustion,  y solamente  acompaña  la  evapo- 

:.lrdeí  azi  ; porque  un  cuerpo  frió  que  se  pone  erTcima , se 

'“1  mifrprÍducdmtd^  que  se 

se  inflaman  y queman  en  el  azufre  gaseoso,  se  produce 

Z Z les  II  reducidos  á polvo  fino  con  az,ntre  y se  W 

á la  acción  del  fuego.  Este  ÚUimo  cuerpo 

al  cabo  de  algunos  instantes  se  combinan  con  > 

jece  la  masa.  Los  mas  de  las  veces  se  une  el  azufre 

las  mismas  proporciones  múltiplas  que  el  oxigeno  Ï 

sorbe  en  este  caso  doble  que  de  ® ™ ó,;. 

tal  que  se  combina  con  100  parles  de  oxigeno  ^ra  pi  - ' 

do,  se  une  con  201,16  partes  de  azufre.  Este  nume 
peso  atomístico,  que  se  indica  por  el  signo  S,  y su  átomo  dob  e por 
Cuando  el  azufre  forma  combinaciones  en  que  const  y 
elemento  electronegativo,  se  acostumbra  espresar 
medio  de  comas  siguiendo  las  mismas  reglas  que  con 
que  se  ponen  sobre  los  signos  para  indicar  los  de  oxigen 

bolo  Fe  representa  un  átomo  de  hierro  y Fe,  por  ejemplo,,  espíe 
sa  la  combinación  de  un  átomo  de  hierro  con  otro  de  azutie,y 


Fe  2 = Ee  la  de  dos  átomos  de  hierro  con  tres  de  azufie.  emos 

dicho  al  tratar  del  oxígeno,  que  el  azufre  produce 
que  son  análogas  á los  ácidos  y á las  bases,  que  coin  nnaii  ose 
tre  sí  forman  una  clase  particular  de  sales  llamadas  si<  fosa  es. 
electronegativas  reciben  la  denominación  de  si'Ufidos,  y as  e ec  i 
positivas  el  de  súf/'iíros  ó sulfobases. 

El  azufre  se  combina  con  el  oxigeno  en  diferentes  proporciones, 
pero  solo  uno  de  los  grados  de  oxidación,  que  es  el  ácido  sulfuro- 
so , resulta  de  su  combustion  en  el  aire  ó en  el  gas  oxígeno  ; por  o 
demas , los  grados  que  se  conocen  son  cuatro,  todos  ácidos.  (1)  as 
cantidades  de  oxígeno  relativas  á un  peso  dado  de  azufre,  son  como 
los  números  1,  2,  2 1/2  y 3 , ó 2,  4,  5 y 6. 

El  azufre  se  combina  con  el  hidrógeno  y forma  con  él  un  ácido 


(l)  Ilii  poco  se  lian  descubierto  oíros  dos  ácidos  de  azufre,  oue 
describiremos  en  el  lugar  corresnopdicnle.  , . , .r-x 

(iV.  de  los  T.) 
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particular  llamado  súlfido  hidrico  ó ácido  hklro-sulfúrico,  del  que 
hablaré  con  ostensión  en  el  articiüo  de  los  ácidos  producidos  por  el 
hidrógeno.  La  combinación  no  se  opera  de  un  modo  directo , y pue- 
de sublimarse  el  azufre  en  el  gas  hidrógeno  sin  que  se  combine  con 
él.  Pero  cuando  se  hace  disolver  un  sulfuro  metálico  en  un  ácicío  di- 
luido, y el  metal  se  oxida  á cspensas  del  agua , deja  su  azufre  en  li- 
bertad, y el  hidrógeno  que  se  desprende  se  combina  con  él  y se  pro- 
duce el  súlfido  hidrico.  Ocurre  con  frecuencia  que  dos  cuerpos  ais- 
lados no  pueden  unirse , al  paso  que  lo  hacen  inmediatamente  cuan- 
do se  hallan  en  contacto  al  tiempo  de  separarse  de  una  combinación 
en  que  estaban  empeñados , ó lo  que  es  lo  mismo , como  se  dice  en 
quirnica , en  estado  naciente. 

Hasta  el  azufre  en  canon  contiene  una  pequeña  cantidad  de  hi- 
drógeno, de  la  que  no  se  le  puede  desembarazar  por  la  fusion,  y for- 
ma casi  0,004  de  su  peso.  Este  hidrógeno  produce  agua  cuando  se 
mezcla  y espone  al  fuego  el  azufre  con  un  óxido  metálico  anhidro. 

Se  obtiene  otra  combinación  de  azufre  con  menos  hidrógeno, 
cuando  se  funde  aquel  con  un  carbonato  alcalino , disolviendo  la 
masa  fundida  en  agua  y vertiendo  después  un  ácido  en  el  liquido.  El 
azufre  se  precipita  bajóla  forma  de  un  polvo  blanco,  que  después  de 
lavado  y seco  se  le  conoce  en  las  oficinas  de  farmacia  con  el  nom- 
bre de  azufre  precipitado  ^ ó magisterio  de  azufre.  Cuando  se 
le  funde  deja  desprender  un  poco  de  gas  súlfido  hidrico  , y después 
de  frió  toma  un  color  amarillo  tal  como  el  que  tenia  antes  de  com- 
binarse con  el  álcali. 

Existe  ademas  otra  combinación  de  azufre  é hidrógeno , que 
tiene  la  forma  de  un  liquido  oleaginoso,  del  que  hablaré  al  tratar  del 
ácido  hidró-sulfúrico. 

No  se  conoce  compuesto  algtTiio  de  azufré  con  el  nitrógeno. 

El  azufre  se  disuelve  en  las  lejias  alcalinas,  en  el  súlfido  carbó- 
nico, en  el  clórido  sulfúrico,  petróleo,  aceites  grasos,  y en  fin,  por 
medio  de  algunas  precauciones  en  el  alcohol  y en  el  éter  ; soluciones 
que  serán  descritas  en  el  lugar  que  les  pertenece. 

Se  emplea  en  varios  usos  artísticos , y en  la  medicina , tanto  in- 
terior como  esteriormente. 
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IV.  FOSFORO. 

El  fósforo  {porta-luz)  recibe  su  denominación  de  la  propiedad 
u que  tiene  de  lucir  en  la  oscuridad.  Nunca  se  le  encuentra  puro  en  la 
B naturaleza , y para  aislarle  es  necesario  recurrir  al  arle.  Hace  parte 
k de  varios  minerales,  de  la  mayor  parte, de  las  plantas,  y de  todos 

0 los  animales.  En  estos  últimos , especialmente  en  los  huesos,  es  en 

» 

ti  donde  existe  en  mas  abundancia. 

El  fósforo  fue  descubierto  en  1669  en  Hamburgo  por  un  nego- 
|t  ciante  arruinado  llamado  Brand,  el  que  por  mucho  tiempo  tuvo^en 

¡secreto  el  medio  de  que  se  servia  para  prepararle  ; como  no  pudo 
, ocultar  que  le  extraía  de  la  orina , Kunkel , químico  de  aquella  épo- 
ca, investigó  obtenerle  también  operando  sobreesté  líquido  y lo 
consiguió  : desde  entonces  el  método  de  la  preparación  del  fósforo 
Ü se  esparció  poco  á poco,  hasta  que  Margraff,  y en  fin  Scheele,  guia-  • 
dos  por  principios  químicos  menos  vagos,  indicaron  un  método 
i mas  ventajoso  para  obtenerle. 

La  fabricación  del  fósforo  generalmente  se  ejecuta  en  grande. 
Esta  operación  exige  un  calor  fuerte  y sostenido  , de  manera 
que  no  es  fácil  encontrar  vasos  que  la  resistan.  Cuando  se 
opera  en  pequeñas  cantidades  se  obtiene  este  cuerpo  descompo- 
niendo el  ácido  fosfórico  cuya  preparación  describiré  mas  adelante. 
Se  toma  el  ácido  fosfórico  , se  le  funde  , se  le  deja  después 
solidificar  y pulveriza  rápidamente  en  un  mortero  de  vidrio  ó 
de  pórfido  calentado  ; se  mezcla  una  parte  de  carbon  con  tres  de 
ácido  fosfórico  , y el  todo  se  introduce  con  prontitud  en  una 
retorta  de  vidrio , enlodada  con  arcilla  y arena , y mejor  de  porce- 
lana. Se  pone  la  retorta  en  comunicación  con  un  matraz»  pequeño 
de  vidrio  con  suficiente  cantidad  de  agua  para  cubrir  el  orificio  del 
cuello.  Se  coloca  la  retorta  en  un  buen  horno  de  forja  ó de  reverbero, 
y se  la  calienta  con  precaución  hasta  el  rojo  blanco.  El  carbono  se 
combina  con  el  oxígeno  del  ácido , se  forma  ácido  carbónico,  y es- 
pecialmente óxido  de  carbono , que  se  desprenden  ; el  fósforo  que 
queda  libre  cae  gota  á gota  en  el  agua,  en  la  que  se  solidifica.  Al  ter- 
minarse la  operación,  al  mismo  tiempo  que  destila  el  fósforo,  se  des- 
prende un  gas  combustible  de  olor  desagradable  que  contiene  bas- 
tante fósforo , cuya  descripción  se  hallará  mas  adelante. 
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Puédese  obtener  también  el  fósforo  tratando  la  orina  reciente 
con  el  nitrato  piúmbico  ó mercúrico,  mezclando  después  el  precipi- 
tado, que  consiste  en  una  combinación  de  ácido  fosfórico  con  el  óxi- 
do del  metal  empleado,  con  una  cuarta  parle  de  carbon  gruesa-, 
mente  pulverizado,  y tratando  la  mezcla  del  modo  que  queda  dicho. 
Sin  embargo  , el  fosfato  plúmbico  exige  una  temperatura  tan  eleva- 
da, que  no  resisten  los  vasos  de  vidrio,  por  lo  que  cuando  la  ope- 
ración se  ejecuta  en  pequeño,  es  mas  conveniente  hacer  la  precipita- 
ción de  la  orina  con  el  nitrato  de  mercurio , porque  el  fosfato  mer- 
cúrico es  mas  fácil  de  reducii’. 

Cuando  no  se  tiene  cuidado  de  que  caiga  en  el  agua,  en  la  que 
se  enfria,  el  iósforo  que  sale  durante  la  destilación , se  inflama  en  el 
recipiente,  produciendo  un  calor  capaz  de  romper  todo  el  aparato. 

El  procedimiento  menos  dispendioso  para  obtener  el  fósforo 
consiste  en  tomar  el  sobrefosfato  cálcico , reducirle  á polvo  fino, 
mezclarle  con  carbon  pulverizado,  y destilar  la  mezcla  en  un  apa- 
rato conveniente.  Esta  es  la  sal  de  donde  se  extrae  siempre  que  se 
' opera  en  grande  ; se  forma  con  ella  una  disolución  siruposa , se  la 
mezcla  con  carbon  pulverizado , y se  forma  una  pasta  bien  homo- 
génea que  se  deseca  en  una  vasija  de  hierro  agitándola  continua- 
mente. Ko  se  la  considera  como  perfectamente  desecada  hasta  que 
se  eleva  la  temperatura  al  rojo  oscuro  ; entonces  se  la  deja  enfriar  y 
se  la  introduce  con  la  posible  prontitud  en  una  retorta  de  barro  pre- 
viamente enlodada  con  arcilla  refractaria.  En  vez  de  alargadera  se 
adapta  al  tubo  de  la  retorta  un  cañón  de  cobre  encorvado  en  án- 
gulo recto  y bastante  ancho  para  que  pueda  entrar  algunas  pulga- 
das en  él:  la  parte  descendente  del  cañón  penetra  en  un  frasco 
de  vidrio  de  boca  ancha  que  contiene  agua  en  cantidad  suficiente 
para  que  suba  hasta  unas  dos  líneas  mas  arriba  del  orificio  del  tu- 
bo encorvado.  El  frasco  está  tapado  con  un  corcho  perforado  que 
como  es  consiguiente,  da  paso  al  cañón  de  cobre  y á otro  de  vidrio 
que  tiene  por  objeto  dar  salida  á los  gases  que  se  producen  du- 
rante la  operación.  Se  coloca  la  retorta  en  un  horno  de  reverbero 
que  permite  se  caliente  en  todos  sentidos.  Al  principio  se  aplica  el 
fuego  con  lentitud,  de  un  modo  tal,  que  tarde  unas  cuatro  horas 
en  enrojecerse  , y después  se  la  calienta  fuertemente  hasta  que  no 
destile  mas  fósforo  ; lo  que  puede  durar  de  quince  á treinta  horas, 
según  la  capacidad  de  la  retorta.'  Una  retorta  de  la  capacidad  de 


DÊL  FOSFORO.  i 73 

cuatro  cuaiiillos,  casi  llena  de  mezcla,  puede  dar  próximamente 
una  libra  de  fósforo. 

Woehlcr  ha  dado  á conocer  un  método  para  extraer  el  fósforo 
que  parece  ser  mas  ventajoso  que  los  precedentes , al  menos  según 
el  Juicio  que  puede  formarse  de  los  resultados  obtenidos  en  peque- 
ño ; lié  aquí  su  descripción se  mezcla  negro  animal,  es  decir,  el 
I polvo  de  los  huesos  carbonizados,  que  es  una  mezcla  intima  de  car- 
bón y fosfato  calizo , con  arena  cuarzqsa  liña  y un  poco  de  carbon 
i ordinario  en  polvo  y se  esponc  la  mezcla  en  cilindros  de  arcilla 
refractaria  á una  temperatura  muy  elevada.  Al  orificio  de  cada 
cilindro  se  adapta  un  tubo  de  cobre  encorvado  que  entra 
en  un  vaso  llenp  de  agua.  Este  procedimiento  está  fundado 
en  que  el  carbon  , incapaz  por  sí  de  descomponer  el  fosfa- 
to cálcico,  determina  la  descomposición  en  presencia  de  la  silice 
que  tiende  á combinarse  cbn  la  cal.  El  ácido  fosfórico,  libre  de  su 
combinación  con  la  cal,  es  descompuesto  por  el  carbon  y se  for- 
ma gas  óxido  carbónico  y fósforo  que  se  desprenden,  mas  una 
combinación  de  sílice  y cal  que  queda  en  los  cilindros  (1). 

Al  fósforo  asi  obtenido  se  le  dá  la  forma  de . cilindros  , y se  eje- 
cuta del  modo  siguiente  : se  le  corta  en  pedazos  debajo  del  agua, 
y se  le  introduce  en  un  tubo  de  barómetro , y mejor  todavía  en 
uno  que  sea  ligeramente  cónico,  cuyo  orificio  mas  estrecho  se  cier- 
ra con  un  tapón  de  corcho  ; después  se  vierte  agua  sobre  el  fósfo- 
ro y se  sumerje  el  tubo  dentro  de  un  vaso  que  contenga  este  li- 
quido hirviendo.  El  fósforo  entra  en  fusion  y toma  la  forma  de  un 
cilindro,  que  se  saca  después  de  haberse  enfriado.  Las  impuridades 
que  puede  contener,  que  consisten  especialmente  en  fósforo  carbo- 
nado , suben  á la  superficie  del  líquido  de  las  que  se  le  puede  sepa- 


(l)  El  gas  que  se  desenvuelve  en  la  preparación  del  fósforo,  eslA  for- 
mado de  fas  ácido  carbonice,  que  se  puede  lijar  por  inedi»  del  agua  de 
cal,  y de  olro  que  esparce  un  olor  desagradable  de  fósforo  , que  se  quema 
Con  una  llama  semejante  à la  de  este  cuerpo,  y da  por  la  combustion,  no 
tan  solo  aci'lo  fosfórico,  sino  también  acido  carbónico  yagua.  Este  gas,  que 
iuc  considerado  por  Trommsdorf  como  un  carburo  bidrico  fosforado  par- 
ticular , parece  no  ser  otra  cosa  que  una  mezcla  de  gas  óxido  carbónico, 
Con  gas  fosfuro  hídneo,  ó con  gas  hidrógeno  que  tiene  fósforo  en  vapor.  Por 
lo  demas  arrastra  este  g»s  mucho  fósforo  en  estado  de  vapor  y disminuye 
bastante  la  cantidad  de  este  cuerpo  : bé  aquí  por  qué  se  ha  ensayailo  que- 
niarle  en  un  aparato  en  donde  al  menos  pueda  recojerse  el  ácido  fosfórico 
producido  por  su  comboplion. 


V 


* del  fosforo. 

rar  fácilmente.  En  otro  tiempo  se  acostumbraba  á destilarle  segun- 
da vez  ó hacerle  pasar  al  travds  de  una  gamuza  debajo  del  agua 
caliente.  Cuando  tiene  un  color  demasiado  rojo,  se  le  debe  fundir 
primero  en  un  poco  de  amoniaco  cáustico  caliente,  y despues  en 
alcohol  también  caliente  , por  cuyas  operaciones  se  consigue  quitar- 
le el  color  y darle  su  trasparencia. 

El  fósforo  es  trasluciente  y de  un  color  amarillento , rara  vez 
toma  una  forma  regular  ; sin  embargo , se  le  puede  obtener  crista- 
lizado disolviéndole  en  la  nafta  hirviendo,  en  un  vaso  cerrado,  de- 
jando enfriar  con  lentitud  la  disolución  perfectamente  saturada. 
La  porción  mayor  de  fósforo  que  este  líquido  disuelve  á la  tem- 
peratura de  la  ebulición,  que  después  no  puede  permanecer  en  él 
cuando  se  enfria,  se  deposita  en  cristales.  Mitscherlich  ha  hecho 
ver  que  la  forma  cristalina  de  este  cuerpo  es  un  dodecaedro  regu- 
lar. El  medio  mas  fácil,  según  este  químico,  para  obtenerle  cris- 
talizado, consiste  en  fundir  azufre  con  una  cantidad  de  fósforo 
mas  que  doble  que  la  del  primer  cuerpo  y dejar  que  la  mezcla  se 
enfrie  lentamente  debajo  del  agua  ; una  parte  del  fósforo  se  con- 
vierte en  cristales  bastante  voluminosos , trasparentes  y ligeramen- 
te amarilléntos. 

Thénard  ha  descubierto  una  particularidad  en  la  agregación  del 
fósforo:  cuando  este  cuerpo  se  enfria  con  rapidez,  por  ejemplo,  cuando 
se  le  echa  en  agua  á punto  de  congelación,  estando  fundido,  ad- 
quiere por  esta  solidificación  instantánea  un  color  negro  que  des- 
aparece fundiéndole  nuevamente.  Este  cuerpo  posee  ademas  la  no- 
table propiedad  de  permanecer  liquido , aun  á la  temperatura  or- 
dinaria del  aire,  cuando  ha  sido  fundido  en  circunstancias  particu- 
lares. Por  ejemplo,  cuando  se  le  destila  en  un  tubo  encorvado,  las 
gotas  que  pasan  no  se  fijan,  aun  después  de  haberse  enfriado  com- 
pletamente, si  no  se  las  loca  , y también  cuando  se  le  hace  hervir 
con  una  legía  de  potasa  cáustica,  en  cuyo  caso  conserva  la  liqui- 
dez por  muchos  dias,  pero  se  congela  repentinamente  cuando  se 
decanta  el  líquido  alcalino. 

El  fósforo  es  trasparente  cuando  está  fundido  ; pero  tan  pron- 
to como  se  solidifica  aparece  opaco.  A la  temperatura  ordinaria  del 
estío  es  flexible  como  la  cera  , mas  al  punto  de  congelación  es  que- 
bradizo y presenta  un  aspecto  cristalino  en  la  fractura.  La  blan- 
dura del  fósforo  se  opone  á que  se  le  pueda  pulverizar  por  los  rae- 
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dios  ordinarios;  sin,  embargo,  se  consigue  esto  fundiéndole  en  un 
frasco  que  contenga  agua  tibia  y agitándole  continuamente  hasta 
el  enfriamiento  ; por  este  medio  los  dos  líquidos  se  reducen  á pe- 
queñas gotas,  y es  claro  que  las  moléculas  del  fósforo  no  podían 
reunirse  después  de  su  congelación.  Se  separan  las  partículas  mas 
atenuadas  para  someter  las  demas  otra  vez  al  mismo  tratamiento. 
Se  pretende  que  este  resultado  se  obtiene  mejor  con  el  alcohol  que 
con  el  agua. 

Su  peso  específico  está  representado  por  1,77.  Espuesto  al  aire 
libre  esparce  vapores  blancos  que  tienen  un  olor  particular  casi 
ciliáceo,  y que  son  luminosos  en  la  oscuridad.  Estos  vapoiespio- 
vienen  de  una  especie  de  combustion  lenta  ; hé  aquí  por  qué  hay 
precisión  de  tener  constan  teniente  el  fósforo  debajo  del  agua  en 
vasos  cerrados  á fin  de  preservarle  del  contacto  del  aire.  En  un 
vaso  cerrado  entra  en  fusion  a + 35*^.  Según  las  esperiencias  de 
Erman,  hijo,  se  dilata  próximamente  0,0314  de  su  volumen  poco 
antes  de  fundirse,  y aparece  trasparente  y sin  color.  A+  103» 
principia  á formar  un  vapor  ligero,  y finalmente,  á + 290°  entra 
en  ebulición  y forma  vapores  incoloros  que  pueden  condensarse  en 
otro  vaso. 

La  luz  solar  produce  en  este  cuerpo  un  cambio  particular,  cu- 
ya naturaleza  íntima  nos  es  desconocida , y por  lo  que  se  puede 
juzgar  hasta  el  presente  no  altera  su  gravedad  ; en  este  caso  ad- 
quiere lui  color  rojo.  Este  fenómeno  se  produce  no  solamente  en 
el  vacío,  aun  en  el  del  barómetro,  sino  también  en  el  gas  nitrógeno, 
en  el  gas  hidrógeno,  en  el  gas  carburo  tetrahídrico , debajo  del 
agua,  del  alcohol,  del  aceite  y de  otros  hquidos.  Cuando  se  es- 
pone  el  fósforo  disuelto  en  el  éter , aceite  ó gas  hidrógeno  á la  ac- 
ción de  los  rayos  solares,  se  separa  inmediatamente  bajo  la  forma 
de  fósforo  rojo.  Esperimenta  repentinamente  esta  modificación  en 
los  rayos  violados.,  ó en  los  vasos  de  vidrio  que  tienen  este  color. 
La  luz  solar  le  hacé  entrar  fácilmente  en  fusion  en  el  gas  nitróge- 
no j efecto  que  no  se  produce  en  el  gas  hidrógeno , y en  el  vacío  del 
barómetro  se  sublima  bajo  la  forma  de  hermosas  escamas  rojas. 

El  peso  atomístico  del  fósforo  se  aproxima  mucho  al  del  azufre, 
y es  el  de  196,143.  Su  signo  es  P y su  átomo  doble,  que  equivale 
á 392,286  se  espresa  por  p=P2  . Rara  vez  entra  este  cuerpo  en 
las  combinaciones  por  un  solo  átomo. 
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El  fósforo  se  combina  en  diferentes  proporciones  coil  el  oxíge- 
no.. Cuando  está  cspueslo  al  aire  libre  se  desprende  de  su  superfi- 
cie un  vapor  luminoso  en  la  oscuridad  que  esta  formado  de  ácido 
fosforoso , y á la  luz  dcl-dia  se  ve  cómo  se  desprenden  continua- 
mente estos  vapores.  ' 

Un  frió  de  muchos  grados  no  le  hace  esperimentar  cambio  alguno; 
á uno  ó pocos  mas  grados  bajo  el  punto  de  congelación  principia  á lu- 
cir débilmente , pero  á algunos  grados  sobre  cero  la  luz  que  espar- 
ce es  mas  pronunciada.  Si  se  escribe  con  un  cilindro  de  fósforo  so- 
bre un  fondo  negro  ó azul , las  letras  aparecen  luminosas  y espar- 
cen un  vapor  igualmente  luminoso.  La  luz  no  tarda  en  debilitarse 
y desaparecer , pero  puede  ser  reproducida  por  algunos  instantes 
cuando  se  pasa  la  mano  por  lo  escrito.  El  mejor  medio  de  conser- 
var la  escritura  luminosa  consiste  en  colocarla  entre  dos  láminas  de 
cristal  ; entonces  dura  veinte  ó treinta  minutos  sin  interrupción , y 
ciumdo  desaparece  se  la  puede  reproducir  suspendiendo  el  apara- 
to en  el  tubo  de  una  estufa  caliente.  Esta  luz  va  acompañada  de 
algún  calor  y resulta  de  dierta  combustion  en  la  que  hay  absorción 
de  oxígeno.  Si  el  esperimento  se  hace  en  vasos  cerrados , la  luz  ce- 
sa tan  pronto  como  se  consume  todo  el  oxígeno.  Al  aire  libre  se 
cubre  el  fósforo  de  unas  gotitas  ácidas  que  provienen  de  la  hume- 
dad que  atrae  elucido  fosforoso  que  se  produce,  y tómala  forma  li- 
quida uniéndose  con  ella.-  Este  ácido  no  es  puro  ; contiene  ácido 
fosfórico  como  lo  haré  ver  mas  adelante  al  hablar  de  este  último. 

El  fósforo  no  es  luminoso  en  el  gas  oxígeno  puro  antes  de  lle- 
gar á la  temperatura  de  + 24®  á -f  28®  ; entonces  dá  una  luz  muy  vi- 
va y se  enciende  fácilmente.  El  efecto  luminoso  cesa  cuando  el  gas 
se  enfria , pero  vuelve  á aparecer  inmediatamente  si  se  añade  á 
este  último  un  poco  de  gas  nitrógeno.  El  gas  oxígeno , en  el  que  se 
conserva  el  fósforo  á una  temperatura  baja,  exhala  el  olor  propio 
de  este  cuerpo , y dá  en  la  oscuridad  una  luz  débil  cuando  se  le 
mezcla  con  aire  atmosférico.  Este  fenómeno  es  debido  á que  el  fós- 
foro por  sí  solo  carece  de  la  propiedad  de  combinarse  con  el  gas 
oxigeno  á temperaturas  poco  elevadas,  y tan  solo  se  volatiliza  en  este 
gas.  Cuando  el  gas  oxígeno  saturado  de  vapores  de  fósforo  llega 
á estar  en  contacto  con  el  aire , se  forma  ácido  fosforoso  por  una 
influencia  todavía  desconocida  del  gas  nitrógeno , y en  virtud  de  es- 
ta combustion  el  gas  aparece  luminoso,  Con  todo  eso  hay  una  cir- 
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ciinslanoia  bastante  singular  que  es  preciso  observar  en  este  fenó- 
meno , y es  que  ciertos  gases  ó los  vapores  de  algunos  cuerpos  vo- 
liUilcs  mezclados  con  el  aire , impiden  completamente  la  oxidación 
del  fósforo,  sin  que  se  combinen,  según  hasta  el  dia  podemos  juz- 
gar, ni  eon  el  aire  ni  con  el  fósforo.  Según  Graliam,  sí  se  añade 
al  aire  un  volumen  igual  al  suyo  de  un.  gas  compuesto  de  carbono 
é hidrógeno , conocido  con  el  nombre  de  gas  oleífico , se  obtiene 
una  mezcla,  en  la  cual  el  fósforo  puede  ser  calentado  hasta  + 100® 
deslucir  y sin  inflamarse.  A + 13®  pierde  la  facultad  de  lucir  cuan- 

1 1 

do  se  añade  al  aire  - de  su  volúmen  de  gas  oleífico , ——  de 
450  150 

1 1 

vapor  de  éter , del  de  nafta , ó tlel  vapor  dcl  aceite  de 

trementina.  En  este  fenómeno  el  aire  no  esperimenta  pérdida  de 
oxigeno,  y su  volúmen  no  disminuye  sensiblemente  en  veinte  y 
cuatro  horas.  Los  gases  cloro  y súlfido  hídrico  y el  vapor  del  al- 
cohol poseen  esta  propiedad  aunque  en  menor  grado  : en  cambio  el 
gas  ácido  hidroclórico  y los  vapores  dcl  carbonato  amónico  y al- 
canfor no  se  oponen  á su  producción.  Una  de  las  particularidades 
que  presenta  la  combustion  dcl  fósforo  es  la  de  inflamarse  con  mas 
facilidad  en  una  atmósfera  enrarecida  que  bajo  la  presión  ordinaria, 
hé  aquí  por  qué  cuando  el  aire  está  enrarecido  se  necesita  una 
cantidad  mayor  de  estos  gases  para  impedir  la  oxidación  del 
fósforo.  Graham  ha  encontrado  que  para  impedir  que  el  fósforo  luz- 
ca en  el  aire  se  necesita  1,  2,  3,  1|3,  10  por  ciento  de  gas  oleífico, 
según  que  el  aire  está  enrarecido  en  li6,  li2,  ¡2{3,  9il0. — Van  Ma- 
rum  es  el  primero  que  ha  advertido  la  propiedad  que  tiene  el  fós- 
foro de  inflamarse  mas  fácilmente  en  el  aire  enrarecido. 

Por  ejemplo , en  el  aire  enrarecido  bajo  el  recipiente  de  la  má- 
quina neumática , el  fósforo  se  inflama  y quema  con  una  llama  dé- 
bil pero  larga,  cuando  está  mezclado  con  resina  y colocado  sobre  un 
poco  de  algodón  ; el  esperimento  no  se  efectúa  cuando  el  cuerpo  de 
bomba  es  de  poca  estension  y cuando  la  rarefacción  del  aire  no  se 
opera  con  rapidez.  Se  puede  también  asegurar  un  vasito  que  con- 
tenga fósforo  á un  recipiente  en  el  que  se  haya  hecho  el  vacio  de  an_ 
temano  y abrir  después  el  conducto  de  comunicación  ; la  deflagra- 
ción se  efectúa  igualmente  de  este  modo.  Puédese  también  hacer 
Tomo  I,  12 
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USO  dcl  azufre  en  vez  de  la  resina.  Si  se  toma  un  cilindro  seco  de 
fósforo  y se  le  espolvorea  en  diferentes  puntos  con  resina  ó azu- 
fre, y se  lo  coloca  después  bajo  el  recipiente  de  la  máquina  neu- 
mática, se  advierte  que  en  el  moinenlo  cuque  se  extrae  el  aire,  el 
fósfoio  piincipia  a aparecer  mas  luminoso  en  los  puntos  espolvo- 
reados ¡ este  efecto  crece  con  la  rarefacción  dcl  aire  y concluye 
por  inflamarse.  La  causa  de  esta  acción  de  la  resina  ó del  azufre 
en  polvo  y del  algodón  ha  sido  ignorada  hasta  que  Bache  hizo  ver 
que  el  polvo  de  la  mayor  parte  de  los  cuerpos,  tales  como  el  car- 
bón, los  siilfuros  metálicos,  las  sales,  la  cal,  la  creta  y los  álcalis, 
cuando  se  espolvorean  sobre  el  fósforo , ocasionan  ya  á la  presión 
ordinaria,  en  el  punto  en  que  se  hallan  en  contacto,  una  eleva- 
ción de  temperatura  suliciente  para  que  el  fósforo  se  funda,  y que 
íi  la  temperatura  dcl  airees  de +-16°  ó superior,  se  inflama  en 
dichos  puntos  aun  bajo  la  presión  ordinaria,  especialmente  cuando 
se  hace  uso  del  carbon. 

Guando  se  conserva  el  fósforo  en  una  redoma  llena  de  agua,  se 
Olida  á espensas  de  esta  y se  convierte  parle  en  óxido  fosforoso, 
parte  en  ácido  fosforoso  y el  agua  resulta  ac.dula.  Esta  posee  la  sin- 
gular propiedad  de  lucir  en  una  botella  bien  tapada,  siempre,  que 
se  la  agita, y esparcir  algunas  veces  sin  causa  conocida  una  luz  que 
desaparece  instantáneamente.  Cuando  se  recorta  una  figura  de  pa- 
pel negro,  se  la  pega  á la  botella , y después  se  lleva  á un  sitio  os- 
curo, se  ve  apecerar  una  figura  luminosa  cada  vez  que  se  agita.  Si 
se  quita  el  tapón  , ó este  no  ajusta  exactamente,  el  agua  pierde  en 
seguida  la  propiedad  de  lucir  y no  la  recobra  sino  cuando  la 
botella  permanece  exactamente  tapada  por  algún  tiempo.  Este  es 
uno  de  los  fenómenos  de  que  hasta  el  presente  no  podemos  dar 
esplicacion. 

El  fósforo  calentado  al  aire  libre  hasta  la  temperatura  de +75°, 
se  inflama  con  una  llama  viva  acompañada  de  un  humo  espeso. 
Según  Welter  se  desprende  en  esta  combustion,  producida  por  una 
cantidad  dada  de  oxígeno , exactamente  dos  veces  tanto  calor  co- 
mo el  que  hubiera  resultado  con  la  misma  cantidad  de  oxígeno 
cuando  se  quema  el  hidrógeno  y el  carbon.  El  humo  espeso  que 
exhala,  y que  se  precipita  bajo  la  forma  de  copos,  es  el  ácido  fos- 
fórico: 100  partes  de  fósforo  absorben  cueste  caso  128  de  oxigeno. 
El  primero  de  estos  cuerpos  no  consume  smo  3[.5  de  esta  cantidad, 
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es  decir,  76,9  partes  de  oxígeno  para  trasformarse  en  ácido  fosforoso. 
Todavía  existen  otros  grados  inferiores  de  oxidación  ¡ un  acido  en 
el  cual  í 00  partes  de  fósforo  se  hallan  combinadas  con  25,6  de  oxíge- 
no, ó sea  la  quinta  parte  de  la  cantidad  contenida  en  el  acido  fos- 
fórico , y uno  ó dos  óxidos,  cuya  composición  es  todavía  desco- 
nocida 

El  fósforo  se  inflama  fácilmente  por  el  frotamiento  ; esta  es  la 
razón  por  qué  cuando  se  hacen  esperimentos  con  este  cuerpo  es 
preciso  tener  sumo  cuidado  que  no  quede  partícula  alguna  adhe- 
rida á los  dedos  nidios  tejidos  de  lana,  y demas  objetos  que  se  ma- 
nejan en  un  laboratorio,  porque  pudieran  resultar  accidentes  graves, 

DEL  FOSFURO  DE  HIDROGENO. 

El  fósforo  no  se  combina  directamente  con  el  hidrógeno.  Se 
evapora  en  este  gas , y los  vapores  producidos  hacen  aumentar  un 
poco  su  volumen  y le  dan  la  propiedad  de  lucir  en  la  oscuridad 
cuando  se  mezcla  con  aire  atmosférico. 

Se  creía  en  otro  tiempo  que  el  fósforo  y el  hidrógeno  podian 
combinarse  en  diferentes  proporciones,  y que  resultaban  gases  par- 
ticulares ; pero  las  esperiencias  recientemente  hechas  parece  prue- 
ban que  todas  estas  combinaciones  deben  referirse  á una  sola. 

Este  gas,  espontáneamente  inflamable  en  el  aire,  fue  descu- 
bierto en  1783  por  Gengembre  , y íe  obtuvo  haciendo  hervir  el  fós- 
foro con  una  disolución  de  potasa  pura.  Este  gas  llamó  mucho  la 
atención , pero  se  encontró  que  era  suficiente  conservarle  sobre  el 
agua  ó sobre  el  mercurio  para  c¡ue  perdiese  su  propiedad  carac- 
terística , y como  no  era  raro  que  en  tal  caso  se  depositase  una 
capa  delgada  de  fósforo  en  las  paredes  de  la  campana  ó en  la  su- 
perficie del  líquido  aislante , se  admitió  que  en  este  caso  se  con- 
vertía en  otro  fósfuro  hídrico  menos  abundante  en  fósforo.  Davy 
. observó  después  que  haciendo  hervir  una  disolución  concentrada  de 
ácido  fosforoso  se  obtenía  un  gas  compuesto  de  fósforo  é hidróge- 
no que  carecía  de  la  .propiedad  de  inflamarse  espontáneamente  en 
el  aire,  y que  parecía  se  diferenciaba  de  los  fósforos  de  hidrógeno  co- 
nocidos hasta  entonces.  Muchos  químicos  investigaron  después 
determinar  la  composición  relativa  de  este  gas.  Entre  las  análisis 
que  se  hicieron  con  este  objeto  se  distinguen  principalmente  las  de 
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Dumas  y H.  Rosé.  Dumas  creyó  haber  encontrado  que  el  gas  des- 
cubierto por  Davy  era  un  compuesto  de  un  átomo  de  fósforo  sobre 
1res  de  hidrógeno,  pero  que  el  espontáneamente  inflamable  conte- 
nía un  átomo  de  fósforo  sobre  dos  de  hidrógeno.  Rosé  bailó, 
por  el  contrario , que  este  último  era  un  compuesto  de  un  átomo 
de  fósforo  con  tres  de  hidrógeno  , y que  el  gas  obtenido  por  Davy, 
aunque  menos  abundante  en  hidrógeno,  contenia  sin  embargo  mas 
de  dos  átomos  de  este  cuerpo  sobre  uno  de  fósforo , y parecia  por 
consecuencia  que  no  era  sino  una  mezcla  de  dos  gases.  En  fm.  Ro- 
sé , emprendiendo  nuevamente  sus  investigaciones , consiguió  de- 
mostrar por  un  trabajo  largo,  que  todos  estos  gases,  tan  diferen- 
tes en  la  apariencia , tienen  la  misma  composición  y no  son  sino 
modificaciones  isoméricas.  El  mismo  Rosé- consiguió  trasformar  á 
voluntad  estos  gases  uno  en  otro  ; por  consecuencia  no  existe  sino 
un  solo  gas  fosfuro  hídrico  bajo  de  dos  modificaciones,  que  son  el 
espontáneamente  inflamable,  y el  que  carece  de  esta  propiedad. 

GAS  HIDROGENO  FOSFORADO  ESFONTANEA5IENTE  1NFLAM.U5LE. 

Se  prepara  este  gas  por  diferentes  métodos:  II.  Rosé  recomienda 
mezclar  en  una  retorta  (lám.  II , fig.  17)  cal  apagada  (hidrato  calci- 
co seco)  con  una  cantidad  tal  cual  considerable  de  fósforo  dividido 
en  fragmentos  pequeños ,.  calentar  primero  la  retorta  en  el  agua 
hirviendo,  y después  á la  llama  de  una  lámpara  pequeña.  El  gas 
debe  recogerse  en  el  mercurio  ó en  agua  hervida,  á fin  de  qiie  esté 
purgada  de  aire,  y saturada  de  sal,  para  que  el  gas  se  disuelva  en 
ella  en  la  menor  cantidad  posible.  Este  se  desprende  muy  puro  al 
principio  de  la  operación  ; pero  á medida  que  disminuye,  el  fósforo  y 
se  eleva  la  temperatura,  se  produce  también  gas  hidrógeno  libre,  cu- 
ya cantidad  aumenta  considerablemente  hácia  el  fin.  La  producción 
del  gas  fósfuro  hídrico,  depende  en  esta  operación  de  que  una 
parte  del  fósforo  se  oxida  á espensas  del  agua  contenida  en  el  hi- 
drato cálcico , y forma  un  ácido  que  se  combina  con  dicha  base; 
al  paso  que  el  hidrógeno  del  agua  en  estado  naciente,  hallándose 
en  contacto  con  el  fósforo  fundido,  se  combina  con  él  para  formar 
el  fósfuro.  lié  aquí  por  qué  es  preciso  emplear  un  esceso  bastante 
considerable  de  fósforo. 

Según  Thomson , se  obtiene  este  gas  muy  cómodamente,  colo- 
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cando  fdsíuro  cálcicoen  un  frasco  dispuesto  en  la  forma  que  está  re- 
presentado; (láin.  III,  fig.  4,)  y vertiendo  sobre  él  ácido  hidroclórico 
diluido.  El  calcio  se  combina  con  el  cloro  del  ácido , y el  hidrógeno 
de  éste  con  el  fosforo.  El  gas  que  se  desprende  contiene,  próxima- 
mente, según  las  esperiencias  de  Dumas,  trece  cenlésimos  desu  volú- 
men  de  gas  hidrógeno  libre. 

Gengembre  preparaba  este  gas  hirviendo  en  una  retorta  una  di- 
solución concentrada  de  potasa  cáustica  con  el  fósforo  : este  último 
cuerpo  se  oxida  á espensas  del  agua , y forma  ácido  bipofosforoso, 
que  se  combina  con  la  potasa  , ínterin  que  el  hidrógeno  que  resulta 
libre  se  une  al  fósforo  fundido  con  quien  se  halla  en  contacto.  El  gas 
producido  en  esta  operación  contiene,  según  Dumas,  de  cincuenta  á 
sesenta  y tres  centésimos  de  su  volumen  de  gas  hidrógeno  libre.  Ade- 
mas este  procedimiento  ofrece  una  dificultad,  y es  que  cuando  el  gas 
principia  á desprenderse,  se  produce  frecuentemente  en  la  retorta 
una  detonación  que  por  lo  común  no  la  rompe , pero  malogra  la 
Operación , porque  la  retorta  se  llena  en  el  momento  de  agua  que  as- 
pira de  la  cubeta  en  que  está  sumergido  su  cuello. 

El  gas  fósfuro  hídrico  es  incoloro.  Puesto  en  contacto  con  el  aire 
atmosférico,  se  inflama  espontáneamente  dando  una  llama  como  la 
del  fósforo.  Cuando  se  rompe  una  burbuja  al  salir  del  agua  ó del 
mercurio  se  inflama  con  una  pequeña  esplosion  y forma  una  bellí- 
sima aureola  de  humo , que  se  eleva  con  un  movimiento  de  rota- 
ción sobre  sí  misma,  ensanchándose  progresivamente,  y quepa- 
rece  forrriada  por  el  arte.  El  gas  se  inflama  todavía  espontáneamen- 
te cuando  la  temperatura  es  inferior  á— 15°,  aun  cuando  esté  muy 
cargado  de  gas  hidrógeno  libre.  Si  se  hace  llegar  una  burbuja  de  este 
gas  á una  campana  llena  de  oxígeno,  se  inflama  y produce  una 
llama  muy  brillante  ; pero  ocurre  á veces  que  algunas  no  se 
encienden , y en  este  caso  la  primera  que  se  inflama  produce  una 
esplosion  que  comunmente  no  es  peligrosa,  pero  que  exije  no  obs- 
tante el  que  se  esté  con  cuidado. 

Cuando  se  desprende  una  de  estas  burbujas  en  el  aire  sin  inflamar- 
se esparce  un  olor  de  los  mas  fétidos , que  tiene  alguna  semejanza 
con  el  del  pescado  podrido.  Las  indicaciones  acerca  de  las  cantida- 
des de  este  gas  que  el  agua  puede  disolver  varian  entre  1/40  y 1/50 
de  su  volumen:  estas  diferencias  son  debidas  á que  el  gas  está  mez- 
clado con  cantidades  mas  ó menos  considerables  de  gas  hidróge- 
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no.  La  disolución  tiene  el  mismo  olor  que  él  y un  sabor  desagra- 
dable. río  es  luminosa  en  la  oscuridad,  y se  conserva  bien  en  va- 
sos tapados.  Por  la  ebulición  se  desprende  el  gas  sin  alterarse. 

El  fosfuro  hidrico  no  se  combina  con  los  álcalis  ni  con  las  tier- 
ras ; pero  tanto  él  como  su  solución  acuosa  descomponen  muchas 
disoluciones  metálicas,  tales  como  las  de  cobre,  de  plomo,  esta- 
ño , plata , etc. , produciendo  precipitados  pardos  ó negros.  Estos 
precipitados  contienen  el  metal  unido  al  fósforo,  pero  en  propor- 
ciones variables  ; pues  que  la  reducción  del  metal  se  efectúa  igual- 
mente por  el  fósforo  que  por  el  hidrógeno  , y se  produce  al  mismo 
tiempo  agua  y ácido  fosfórico. 

Cuando  se  calienta  el  azufre  en  este  gas,  se  convierte  en  sul- 
fido  hidrico  y el  fósforo  se  precipita.  El  potasio  tratado  del  mis- 
mo modo  se  quema , produce  fosfuro  de  potasio,  y deja  por  resi- 
duo gas  hidrógeno  puro. 

GAS  FOSFURO  UÍDRICO  DESPROVISTO  DE  LA  PROPIEDAD  DE  INFLA- 
MARSE ESPONTANEAMENTE. 

Se  obtiene  calentando  en  una  retorta  una  disolución  muy  con- 
centrada de  ácido  fosforoso  ó hipofosforoso.  Cuando  se  hace  uso 
del  ácido  fosforoso,  las  3i4  de  fósforo  que  contiene  pasan  al  esta- 
do de  ácido  fosfórico  , y tp'r  únicamente  es  la  que  se  combina  con 
el  hidrógeno  para  formar  el  fosfuro  hidrico.  Cuando,  por  el  con- 
' trario,  se  hace  uso  del  ácido  hipofosforoso,  la  mitad  del  fósforo 
contenido  en  él  pasa  al  estado  de  ácido  fosfórico , y la  mi- 
tad restante  al  de  fosfuro  hidrico.  En  uno  y otro  caso  se  des- 
compone el  agua,  que  es  la  que  suministra  el  hidrógeno  del  fosfu- 
ro hidrico.  El  gas  obtenido  por  este  medio  es  puro  cuando  no  se 
ha  elevado  demasiado  la  temperatura,  pues  de  lo  contrario  se  des- 
compone una  porción  de  gas  en  fósforo  que  queda,  y en  hidró- 
geno que  se  desprende.  Aunque  el  gas  no  se  inflama  por  solo  el 
contacto  con  el  aire , adquiere  esta  propiedad  y detona  cuando 
después  de  haberle  mezclado  con  este,  disminuye  repentinamente 
' la  presión  á que  se  halla  espuesto.  Este  fenómeno,  que  fue  obser- 
vado por  primera  vez  por  Ilouton  Labillardiere,  se  produce  del  mo- 
do siguiente  : Se  mezcla  el  gas  con  el  aire  atmosférico  ó con  el 
oxígeno  en  una  proveta  colocada  sobre  el  mercurio,  y se  la  cu- 
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brc  con  un  enrejado  de  alambre  para  ponerse  á cubierto  de  los 
cascos  que  saltan  cuando  el  vaso  llega  á romperse;  después 
se  levanta  la  proveta  hasta  que  el  mercurio  ascienda  solamente 
á unas  siete  líneas  sobre  el  nivel  del  mercurio  del  baño.  Cuando  se 
opera  á la  temperatura  de  + 20°  se  produce  repentinamente  una 
detonación  ; pero  si  es  inferior  á la  indicada,  es  preciso  cniarecci 
mas  la  mezcla  para  que  se  efectúe. 

Este  gas  tiene  las  mismas  propiedades  que  el  precedente , salvo 
la  diferencia  esencial  de  no  inflamarse  espontáneamente.  Según  Davy 
el  agua  absorbe  1/8  de  su  volumen  de  este  gas.  Tiene  la  misma 
densidad  que  el  anterior , según  las  últimas  observaciones  de  Rosd; 
su  peso  específico  varía  entre  1,175  y 1,191,  y algunas  veces  se  ha 
encontrado  de  1,22  en  el  gas  que  carece  de  la  propiedad  de  infla- 
marse espontáneamente,  lo  que  atribuye  á la  presencia  de  cierta 
cantidad  de  fosforo.  No  obstante,  la  desigualdad  en  los  datos  obte- 
nidos ha  sido  siempre  muy  pequeña.  Ambos  exhalan  el  mismo  olor. 
El  azufre  y el  potasio,  cuando  se  les  calienta  en  ellos,  los  descom- 
ponen del  mismo  modo,  y aumentan  su  volumen  de  1 á 1 i/2  veces 
que  el  que  tenian.  Admitiendo  que  el  gas  resulta  de  la  combinación 
de  tres  volúmenes  de  hidrógeno  y de  un  volúmen  de  vapor  de  fos- 
foro condensados  en  dos  volúmenes , deberla  ser  su  peso  especifico 
el  de  1,1837  , que  se  aproxima  á los  números  arriba  indicados.  La* 
cantidades  de  oxígeno  que  son  necesarias  para  transformarle  por  la 
combustion  en  agua  y ácido  fosfórico,  conducen  al  mismo  resulta- 
do. Puede,  según  esto,  considerarse  corno  un  hecho,  que  el  gas.de 
que  nos  ocupamos  está  compuesto  de  un  átomo  de  fósforo  y tres 
de  hidrógeno  , y que  en  100  partes  contiene  91,29  de  fósforo  y 8,71 
de  hidrógeno  ; de  modo  que  puede  representarse  por  la  fórmu- 
la PIP. 

Rosé  ha  observado  que  conservando  sobre  el  mercurio  el  gas 
espontáneamente  inflamable,  pierde  esta  propiedad  característica 
sin  depositar  fósforo  ni  cambiar  de  volúmen  ; pero  antes  de  reco- 
gerle es  preciso  hacerle  pasar  por  un.  tubo  enfriado  para  poderle 
separar  él  fósforo  gasificado.  Por  consiguiente,  esta  trasformacion 
no  consiste  en  que  el  gas  pase  insensiblemente  al  estado  de  gas  des- 
provisto de  la  facultad  de  inflamarse  espontáneamente.  Por  otra 
parte , se  ha  observado  algunas  veces  que  el  gas  que  no  se  inflama 
espontáneamente  adquiere  esta  propiedad  conservándole  ; sobre  to- 
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do  cuando  contiene  una  cantidad  considerable  de  aire  atmosférico, 
en  el  que  pasado  algún  tiempo  ocurre  con  frecuencia  que  se  inflama 
espontáneamente.  Sin  embargo,  la  mejor  prueba  en  apoyo  de  la 
propiedad  que  tienen  estos  gases  de  transformarse  uno  en  otro,  es 
la  siguiente:  Rosé  ha  observado  que  muchas  combinaciones  de  clo- 
ro , talos  como  los  cloruros  titánico  y estánnico , el  clórido  anti- 
mónico , y cloruro  aluminico  tienen  la  propiedad  de  absorber  el  gas 
fosfuro  hidrico  ; este  gas  se  combina,  por  otra  parte,  con  los  áci- 
dos hidriódico  é bidrobrómico , cuyos  cuerpos  absorben  cantidades 
iguales  de  las  dos  modificaciones  de  gas  fosfuro  hidrico.  Cuando 
se  ponen  las  disoluciones  en  contacto  con  el  agua,  se  desprende  el 
gas  en  el  estado  de  la  modificación  que  no  se  inflama  espontánea- 
mente, sea  cualquiera  de  estas  la  de  que  se  ha  hecho  uso. 
Cuando,  por  el  contrario,  se  rocía  con  amoniaco  cáustico  líquido 
(disolución  del  amoniaco  en  el  agua)  una  de  estas  combinaciones,  el 
gas  se  desprende  en  el  estado  de  fosfuro  de  hidrógeno  espontánea- 
mente inflamable , aun  cuando  el  cloruro  haya  absorbido  la  otra 
modificación.  Ningún  otro  cuerpo  posee  la  propiedad  de  convertir  el 
fosfuro  hidrico  en  gas  espontáneamente  inflamable  ; ni  los  demas 
álcalis,  ni  los  ácidos  y sales  empleados  en  estado  de  disolución  en 
el  agua,  para  separar  el  gas,  pueden  producir  esta  trasforma- 
cion. 

Según  las  esperiencias  de  Grotthus  se  puede  obtener  un  fosfuro 
de  hidrógeno  bajo  la  forma  liquida,  haciendo  hervir  el  fósforo  con 
una  disolución  de  potasa  en  el  alcohol.  El  fósforo  se  liquida,  y aun 
permanece  en  este  estado  después  del  enfriamiento.  Si  se  le  hierve 
en  el  agua  privada  de  aire,  se  desprende  gas  fosfuro  hidrico,  sin 
que  quede  ácido  fosfórico  disuelto  en  este  líquido  ; ó lo  que  es  lo 
mismo,  sin  que  el  agua  se  haya  descompuesto,  y el  fósforo  se  so- 
lidifica después  del  enfriamiento.  Esta  combinaeion  tiene  analogía 
con  las  combinaciones  líquidas  de  azufre  y de  gas  súlfido  hidrico. 

En  fin , existe  también  una  combinación  sólida  de  fósforo  é hi- 
drógeno, que  se  obtiene  tratando  el  fosfuro  potásico  por  el  agua  en 
cuyo  caso  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  polvo  amarillo.  Rosé  es  el 
primero  .que  le  lia  observado , y Magnus  el  que  ha  determinado  pri- 
mero también  su  .composición.  Según  Magnus  se  descompone  en 
fosfuro  hidrico  y fósforo  por  medio  de  la  fusion  que  exige  una  tem- 
peratura mas  elevada  que  á la  que  necesita  el  fósforo.  El  método 
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ordinario  de  preparar  el  fosfuro  potásico  no  deja  de  ofrecer  dificul- 
tades, á causa  de  la  ignición  que  se  produce,  que  hace  estallar  los 
vasos  ; Magnus  recomienda  otro  método  para  obtenerle , que  con- 
siste en  fundir  el  fósforo  y el  potasio  debajo  de  la  nafta.  El  fos- 
furo potásico  que  se  forma  por  este  medio,  con  producción  de  un 
fuerte  sacudimiento  de  la  nafta,  es  una  masa  de  color  amarillo  que 
basta  cebarla  en  el  agua , después  de  separarla  la  nafta  que  la  ad- 
hiere, para  obtener  el  fosfuro  de  hidrógeno  sólido  que  nos  ocupa. 
Sin  embargo,  este  fosfuro  no  está  exento  de  los  principios  consti- 
tuyentes de  la  nafta. 

Observaciones  de  Graham  acerca  del  fosfuro  hidrico.  Bâ- 
te químico  ha  sometido  el  gas  fosfuro  hidrico  á nuevas  espe- 
riencias  , y según  ellas  parece  que  la  inflamabilidad  espontá- 
nea es  debida  á una  cantidad  pequeña  de  un  cuerpo  estraño 
contenido  en  él.  Se  había  presumido  ya  que  una  pequeña  can- 
tidad de  fósforo  en  estado  de  vapor,  mezclada  al  gas,  podía  dar 
lugar  al  fenómeno;  pero  Graham  se  ha  asegurado  que,  haciendo 
atravesar  por  él  algunas  chispas  eléctricas  que  le  descompongan  en 
gas  hidrógeno  y en  vapor  de  fósforo , no  le  comunican  la  propiedad 
de  inflamarse  espontáneamente.  Cuando  el  gas  espontáneamente 
inflamable  pierde  esta  propiedad  sobre  el  agua  ó el  mercurio , se  pre- 
cipita un  cuerpo  amarillo  que  contiene  fósforo,  en  un  estado, tal, 
que  es  insoluble  en  el  alcohol,  en  el  éter  y en  los  álcalis;  pero  oxida- 
ble por  medio  del  cloro  y el  ácido  nítrico.  Cuando  se  introduce  un 
cuerpo  poroso  en  el  gas  espontáneamente  inflamable,  por  ejemplo, 
un  pedazo  de  yeso  impregnado  de  aire  atmosférico , con  el  cual  el 
gas  no  llega  sino  poco  á poco  á hallarse  en  contacto , se  observa 
un  humo  al  rededor  del  cuerpo  poroso , y pasado  algún  tiempo  ha 
perdido  la  propiedad  de  inflamarse  espontáneamente.  Guando  se 
mezcla  con  otros  gases  pierde  igualmente  esta  propiedad  ; pero  es 
preciso  para  esto  cantidades  desiguales  de  cada  uno  de  ellos.  Se  le 
puede  mezclar  sin  que  se  altere,  con  5 volúmenes  de  gas  hidróge- 
no , 3 de  gas  nitrógeno , 2 de  gas  ácido  carbónico , 1 de  gas  oleí- 
fico, 1/2  de  gas  sulfido  hidrico,  1/3  de  gas  amoniaco,  1/10  de 
gas  óxido  nítrico  y 1/20  de  gas  ácido  hidroclórico.  Sin  embargo, 
la  facilidad  con  que  el  gas  se  inflama  espontáneamente  no  es  siem- 
pre igual,  y es  preciso  mas  ó menos  del  gas  para  transformarle  en 
gas  no  espontáneamente  inflamable.  Si  se  toma  carbon  bien  calci- 
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nado  d arcilla  cocida,  y despnes  de  cnTriados  dentro  del  mercurio 
se  les  pone  en  contacto  con  el  gas , i^)sorljen  una  pequeña  cantidad 
sin  hacerle  perder  inmediatamente  la  propiedad  de  inflamarse  es- 
pontáneamente ; pero  pasada  media  ó una  hora,  esta  se  halla  des- 
truida. Un  carbón,  cuyo  volumen  no  escoda  de  1/50  ó 1/60  de  di  del 
gas , hasta  laî  mas  de  las  veces  para  que  desaparezca  en  cinco  mi- 
nutos la  inamabilidad  espontánea.  El  carbon  apagado  en  el  agua 
■no  produce  este  efecto.  Graham  ha  investigado  en  vano  con  objeto 
de  descubrir  algún  cuerpo  á que  pudiera  ser  debido  este  fenómeno, 
con  cuyo  objeto  calentó  debajo  del  agua  el  carbon  que  habla  ab- 
sorbido el  gas  y destruido  la  inflamabilidad  espontánea  de  otra  por- 
ción de  él;  perd  no  dió  sino  gas  fosfuro  hídrico.  Guando  so  recoge  este 
gas  sobre  el  mercurio  en  una  proveta  previamente  humedecida,  su 
parte  interior  con  una  legía  de  potasa  cáustica  pierde  poco  á poco 
su  propiedad  característica  al  cabo  de  algunas  horas.  Sin  embargo, 
si  se  considera  que  el  gas  se  prepara  ordinariamente  haciendo  her- 
vir el  fósforo  con  una  disolución  concentrada  de  potasa  cáustica, 
parece  que  la  acción  de  este  álcali  puede  ser  puesta  en  duda.  Si 
en  vez  de  potasa  se  toma  una  disolución  concentrada  de  ácido  fos- 
foroso ó fosfórico  para  humedecer  la  proveía , se  ve  que  se  for- 
man en  su  superficie  interior  unos  vapores  blancos,  y la  inflama- 
bilidad espontánea  del  gas  desaparece  en  pocos  instantes.  Los  ácidos 
sulfúrico  y arsénico  concentrados  producen  el  mismo  efecto;  pero 
este  absorbe  al  mismo  tiempo  una  pequeña  cantidad,  y forma  pron- 
tamente fósforo  de  arsénico.  Los  ácidos  diluidos  producen  casi  el 
mismo  efecto  ; pero  necesitan  mas  tiempo.  El  alcohol  de  una  den- 
sidad de  0,85  absorbe  la  mitad,  el  éter,  doble  y la  esencia  de 
trementina,  3 1/2  de  su  volúmen  dogas;  pero  esta  última,  como 
lodos  los  aceites  esenciales,  aun  en  cantidad  muy  débil,  destruye 
la  inflamabilidad  espontánea  en  el  espacio  de  algunos  minutos.  Basta 
que  el  mercurio  sobre  el  cual  se  recoge  el  gas  contenga  indicios  de  un 
aceite  volátil  para  que  la  infiamabilidad  espontánea  se  disipe  despucs 
de  algunas  horas.  El  éter  actúa  de  un  modo  mas  débil , y mas  toda- 
vía el  alcohol:  la  menor  porción  de  potasio  ó de  la  amalgama  de 
este  metal,  destruye  en  algunos  instantes  la  inflamabilidad  espon- 
tánea , sin  alterar  sensiblemente  el  volúmen  del  gas.  Un  grano  de 
potasio  disuello  en  50  libras  de  mercurio,  es  suficiente  para  hacer 
perder  la  inflamabilidad  espontánea  al  gas  que  se  recoge  sobre  éL 
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El  zinc,  el  estaño  y sus  amalgamas  carecen  tic  acción.  Tampoco  la 
tiene  el  óxido  mercúrico , pero  el  mcrcurioso  y el  ácido  arsenioso 
no  tardan  en  destruir  la  inflamabilidad  espontánea. 

Grabara  concluye,  de  todas  estas  esperiencitis,  que  el  gas  debe  con- 
tener una  materia  cstrafia  y oxidante  en  cantidad  csccsivamcntc 
pequeña  para  que  pueda  inflamarse  espontáneamente.  Aunque  no 
haya  podido  determinar  su  naturaleza,  ha  conseguido  sin  embargo 
hacer  que  se  inflame  espontáneamente  el  gas  que  habia  perdido  es- 
ta propiedad,  o que  no  la  habia  tenido  desde  un  principio  ; tal  co- 
mo el  que  se  obtiene  por  medio  del  ácido  hipo  fosforoso.  lia  con- 
seguido este,  objeto  mezclando  el  gas  con  una  cantidad  impercepti- 
ble de  un  cuerpo  oxidante.  He'  aquí  los  medios  empleados  en  esta 
interesante  investigación  : un  gas  que  habia  perdido  la  propiedad 
de  inflamarse  espontáneamente , fue  tratado  por  el  hidrógeno  obte- 
nido por  medio  del  ácido  sulfúrico  ; la  mezcla  se  hizo,  en  propor- 
ciones desiguales,  desde  Ipf  hasta  un  triplo  del  volumen  del  gas 
fosfuro  hídrico , y en  todos  estos  casos  el  gas  adquirió  la  propie- 
dad de  inflamarse  espontáneamente.  Esta  esperiencia  fue  repetida 
después,  pero  sin  dar  el  mismo  resultado.  El  gas  empleado  la  pri- 
mera vez  habia  sido  recogido  al  principio  de  la  reacción  entre  el 
ácido  y el  zinc,  y el  de  que  se  hizo  uso  en  la  segunda,  lo  fuó  después 
que  estos  cuerpos  hablan  actuado  por  algún  tiempo.  So  examinó  en 
seguida  el  gas  obtenido  por  medio  del  zinc  y el  ácido  hidroclórico,  y 
se  vió  que  carecía  de  esta  propiedad.  El  mismo  resultado  se  obtu- 
vo con  el  gas  producido  por  la  amalgama  de  potasio,  ó por  la  ac- 
ción del  vapor  acuoso  sobre  el  hierro  candente,  y también  por  el 
que  resulta  de  la  descomposición  del  agua  por  medio  de  la  elec- 
tricidad. Fue  preciso  examinar  entonces  si  el  ácido  sulfúrico  con- 
tenia alguna  sustancia  que  desprendiéndose, con  el  gas  hidrógeno 
al  principiar  á producirse  este  gas,  pudiese  dar  márgen  á la  inflama- 
bilidad espontánea.  Para  hallar  la  solución  de  este  problema,  se  reco- 
gió el  gas  desprovisto  de  la  facultad  de  inflamarse  espontáneamente 
sobre  una  mezcla  enfriada  de  una  parte  de  ácido  sulfúrico  y tres  de 
agua.  El  gas  recogido  resultó  espontáneamente  inflamable.  Después 
de  la  dilución  se  percibió  que  el  ácido  exhalaba  un  olor  de  ácido  ni- 
tioso.  A consecuencia  del  modo  como  se  prepara  el  ácido  sulfúrico 
inglés , este  contiene  ácido  nítrico , cuya  cantidad  disminuye  por 
la  concentración,  pero  que  es  imposible  eliminar  completa- 
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mente  por  la  ebulición  del  ácido  concentrado.  ¿El  ácido  nitrico 
ú otro  grado  de  oxidación  del  nitrógeno  no  puede  ser  el  cuerpo  absor> 
bido  por  el  gas  que  le  hace  espontáneamente  inflamable?  El  ácido 
sulfúrico  diluido  y enfriado  fue  espuesto  al  aire  por  espacio  de  algunas 
horas  sobre  un  vaso  muy  ancho  hasta  que  desapareció  el  olor  nitro-* 
so.  Después  se  recogió  el  gas,  no  espontáneamente  inflamable,  sobre 
este  ácido,  y se  observó  que  no  habia  variación  en  sus  propieda- 
des. Con  este  esperimento  se  encontró  el  medio  de  resolver  la  cues- 
tión. Un  pedazo  de  tubo  de  termómetro  humedecido  con  ácido  ni- 
troso-nitrico , fue  introducido  sobre  el  mercurio  en  una  pequeña 
c-antidad  de  gas  desprovisto  de  la  facultad  deinflamarse  espontánea- 
mente , y se  percibió  un  humo  débil  é insignificante.  Al  poco  tiem- 
po se  maniíestó  una  reacción  entre  el  ácido  y el  mercurio.  El  gas 
no  adquirió  la  inflamabilidad  espontánea  ; entonces  se  añadió  una 
cantidad  considerable  del  mismo  gas;  se  ensayó  la  mezcla,  y se  ad- 
virtió que  la  habia  adquirido.  En  el  primer  esperimento  se  habia 
añadido  demasiado  ácido;  y para  que  obre  es  preciso  que  la  cantidad 
se  encuentre  entre  un  máximum  y un  mínimum.  La  acción  se 
ejerce  siempre  cuando  se  procede  del  modo  siguiente  : se  vierte  una 
gota  de  ácido  nítrico  concentrado,  rojo  ó blanco,  en  un  tubo,  y se 
llena  después  este  con  mercurio  para  volverle  boca  abajo  en  el  ba- 
ño de  este  metal,  y se  formará  una  pequeña  cantidad  de  este  gas  por 
la  reacción  del  ácido  sobre  el  mercurio.  Si  en  este  caso  se  ha- 
ce encender  en  el  tubo  una  pulgada  cúbica,  bien  sea  de  gas  hi- 
drógeno puro  ó bien  de  gas  fosfuro  hídrico , se  obtendrá  por  es- 
te medio  un  gas  que  contenga  tal  vez  li20  de  su  volúmen  de  la 
combinación  gaseosa  nitrogenada  que  hace  á el  gas  espontáneamen- 
te inflamable.  Es  suficiente  mezclar  una  parte  de  este  gas  con  50 
á 60  partes  de  gas  fosfuro  hídrico  desprovisto  de  la  inflamabili- 
dad espontánea , para  que  este  resulte  inflamable  á un  punto  tal, 
que  ninguna  burbuja  deja  de  esperimentar  la  combustion  cuando 
llegan  á estar  en  contacto  con  el  aire.  No  se  percibe  humo  al  tiem- 
po de  mezclarse  el  gas  activo  con  el  otro.  Según  Graham  la  rela- 
ción mas  conveniente  de  la  combinación  gaseosa  del  nitrógeno,  que 
él  denomina  siempre  nitrous  acid , con  la  del  gas  fosfuro  hídri- 
co desprovisto  de  la  inflamabilidad  espontánea  se  encuentra  entre 
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tan  csccsiva  que  no  produce  el  menor  indicio  de  combustibilidad 

espontánea. 

El  gas  óxido  nítrico  es  absolutamente  inerte  cuando  se  emplea 
Cn  grande  ó pequeña  cantidad , lo  que  es  tanto  mas  singular, 
cuando  del  contacto  de  la  mezcla  precitada  con  el  aire , el  gas  óxi- 
do nítrico  da  precisamente  los  grados  superiores  de  oxidación:  á 

■ saber,  íí  y que  pudiera  mirarse  como  el  principio  activo  en  la 

producción  del  fenómeno.  El  gas  ácido  clóroso  €1  oxida  inmedia- 
tamente el  fósforo  hídrico  formando  ácido  hidroclórico  y fosfórico.  El 
gas  que  ha  vuelto  á adquirir  la  inflamabilidad  espontánea  por  la  pre- 
sencia de  un  grado  de  oxidación  del  nitrógeno,  ofrece  las  propieda- 
des siguientes  : conservado  sobre  el  agua  retiene  por  mas  tiempo 
la  propiedad  de  inflamarse  espontáneamente  que  sobre  el  mercu- 
rio : sobre  este  metal  no  la  pierde  sino  al  cabo  de  6 ó 24  horas, 
según  la  cantidad  mayor  ó menor  del  cuerpo  activo  que  el  mer- 
curio descompone  insensiblemente.  En  éste  caso  se  conduce  de  un 
modo  inverso  respecto  á su  permanencia,  que  el  gas  ordinario  espon- 
táneamente inflamable.  El  carbón,  los  cuerpos  porosos  , los  aceites 
volátiles  y la  amalgama  de  potasio  le  quitan  la  inflamabilidad  es- 
pontánea con  la  misma  rapidez  que  al  gas  ordinario.  El  ácido  fos- 
foroso la  destruye,  pero  no  el  fosfórico.  La  potasa  ejerce  la  misma 
acción  sobre  los  dos. 

Parece  indudable  que  cn  uno  y otro  caso  la  causa  de  la  infla- 
mabilidad espontánea  es  de  la  misma  naturaleza,  y que  se  debe  por 
consecuencia  atribuir  á la  presencia  fortuita  de  un  cuerpo  estraño. 
Pero  ¿ quó  cuerpo  es  este  cn  el  gas  ordinario  ? Grabara  presume 

que  es  P ó P ; es  decir , un  óxido  de  fósforo  análogo  al  grado  de 
Oxidación  del  nitrógeno,  supuesto  principio  activo  en  el  otro  gaS; 
pero  ante  todo  ignoramos  si  existe  un  óxido  semejante,  y caso  de 
que  existiese,  no  liabria  una  razón  para  mirarle  como  gaseoso.  Aun 
admitiendo  que  tal  óxido  pudiese  formarse  por  la  acción  del  agua 
sobre  el  fosfuro  cálcico , no  se  concibe  por  qué  deberia  producirse 
mas  bien  por  la  acción  del  agua  saturada  de  amoniaco  sobre  las 


190 


FÓSFORO  Y AZUFRE. 

« 

combinaciones  sólidas  del  fosfuro  hídrico  que  por  la  acción  del  agua 
que  conlicne  ^wlasa.  Sin  embargo , el  gas  obtenido  por  el  primer 
medio  se  iullama  espontáneamente,  ínterin  que  el  otro  carece  de 
esta  propiedad.  A pesar  de  esta  inccrlidumbre  los  resultados  del 
triíbajo , objeto  de  este  artículo,  son  de  grande  importancia  en  teo- 
ría ; no  por  lo  que  respecta  á la  cuestión  de  si  existe  uno  ó dos  ga- 
ses isoméricos,  cuestión  que  presenta  un  interés  muy  secundario, 
sino  á causa  de  las  csplicacioncs  que  suministran  acerca  de  la  inílencia, 
de  los  cuerpos,  que  nxisliendo  en  cantidad  imperceptible,  y sin  perte- 
necer ala  combinación,  son  los  que  producen  el  fenómeno.  Volveré  á 
ocuparme  con  mas  estension,  acerca  de  esto,  en  la  química  orgánica, 

II.  Rosé  ha  hecho  ver  que  hirviendo  fósforo  en  una  disolución 
alcohólica  de  potasa , se  obtiene  el  fosfuro  hídrico  que  carece  de  la 
propiedad  de  inflamarse  espontáneamente.  Por  este  medio  se  obtie- 
ne fácilmente  , y solo  se  halla  mezclado  con  una  pequeña  cantidad 
de  hidrógeno.  Los  principios  constituyentes  del  alcohol  no  contri- 
buyen á su  formación.  El  gas  hidrógeno  producido  durante  la 
ebulición  con  el  agua  resulta  de  que  á esta  temperatura  una  parte 
del  hipofosfito  se  acidilica  á espensas  del  agua  y pasa  al  estado  dé 
ácido  fosfórico.  Cuando  se  emplea  el  alcohol,  este  fenómeno  es  mu- 
cho menos  sensible  y no  se  precipita  sino  muy  poco  fosfato.  lié  aquí 
por  qué  este  método  es  el  mejor  para  preparar  el  cuerpo  en  cues- 
tión. Añadiendo  á la  solución  que  queda  mayor  cantidad  de  al- 
cohol , lavando  con  el  mismo  la  porción  no  disuelta  , agitando 
el  líquido  con  bisulfato  potásico  finamente  pulverizado  para  tras- 
formar la  potasa  libre  en  carbonato  insoluble,  y separando  el  al- 
cohol por  la  destilación  en  baño  de  maria,  se  obtiene  hipofosfito 
potásico  en  estado  de  pureza. 

« 

Fósforo  y azufre. 

El  fósforo  y el  azufre  pueden  combinarse  en  todas  proporcio- 
nes , y los  compuestos  que  resultan  son  mas  inflamables  que  lo  es 
el  fósforo  aislado.  Se  obtienen  triturando  el  fósforo  con  el  azufre, 
procedimiento  que  puede  determinar  la  inflamación  de  la  mezcla, 
y mejor  fundiendo  los  dos  cuerpos  debajo  del  agua  caliente;  en 
cuyo  caso  ambos  resultan  mas  fusibles  que  lo  eran  antes.  Una  mez- 
cla de  una  parte  de  fósforo  y nueve  de  azufre,  se  funden  á + 25°: 
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una  parte  de  fósforo  y diez  y ocho  de  azufre,  á +15°:  dos  de 
fosforo  y una  de  azufre,  á + 10“  ; y por  último,  una  parte  de  fós- 
foro y otra  de  azufre,  se  funden  á + 5“. 

Si  se  deja  en  reposo  una  de  estas  mezclas , después  de  haberla 
rociado  con  un  poco  de  agua , se  desprende , sobre  todo  espuesta  á 
la  luz,  gas  súllido  hidrico , y el  agua  adquiere  un  sabor  agrio,  de- 
bido al  iícido  fosforoso.  Este  efecto  continúa  hasta  tanto  que  uno 
de  los  dos  principios  constitutivos  de  la  mezcla  desaparece  com- 
pletamente, y que  solo  resulta  azufre  ó fósforo;  sin  embargo,  si 
es  este  el  último  que  queda,  la  luz  no  le  enrojece.  Cuando  se 
' hace  hervir  dicha  mezcla  con  agua,  el  desprendimiento  del  gas  tie- 
ne también  lugar  ; pero  á veces  va  acompañado  de  una  esplosion 
que  produce  la  fractura  de  la  vasija. 

Aun  no  se  ha  ensayado  combinar  el  fósforo  con  el  azufre  en  las 
proporciones  atomisticas  que  corresponden  á los  compuestos  de 
fósforo  y oxigeno,  si  bien  esta  investigación  parece  que  debe  ser 
muy  fecunda  en  resultados  interesantes.  A la  verdad , he  demos- 
trado que  el  fósforo  produce  súlfidos  que  pueden  combinarse  con 
las  sulfobases  y dar  origen  á sales  incoloras  ; pero  en  mis  esperien- 
cias  únicamente  me  he  limitado  á obtener  este  resultado  general. 
Sin  embargo,  Serullas  ha  obtenido  últimamente  un  siilfido  de  fós- 
foro, tratando  el  clorido  fosforoso  líquido  por  elsúlFido  hidrico,  cuer- 
po de  que  trataré  mas  adelante.  En  este  esperimento  el  hidrógeno 
se  une  al  cloro  para  formar  ácido  hidroclórico  que  se  desprende 
en  estado  de  gas,  y el  azufre  se  combina  con  el  fósforo  para  pro-^ 
ducir  el  sullido  de  fósforo  de  que  nos  ocupamos.  Este  sulfido  es 
una  masa  amorfa  de  un  color  amarillo  de  limon  ; está  com- 
. puesto  de-  un  átomo  doble  de  fósforo  y tres  de  azufre,  y en  100 
partes  de  39,4  de  fósforo,  y 06,6  de  azufre.  Su  composición  ato- 
mística se  representa  por  P S®. 

Independientemente  de  las  combinaciones  que  forma  con  los 
cueipos  simples,  se  disuelve  el  fósforo  en  el  éter,  nafta,  sustan- 
cias grasas  y aceites,  tanto  fijos  como  volátiles.  Todas  estas  disolu- 
ciones son  luminosas  en  la  oscuridad  cuando  tiene  acceso  el  aire. 

El  fósforo  tiene  pocas  aplicaciones  en  las  arles  , se  usa  para 
preparar  los  llamados  eslabones  fosfóricos , y vulgarmente  fósforos, 
cuyo  uso  no  carece  de  peligros.  Es  la  única  aplicación  que  merece 
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ser  mencionada , y de  la  que  trataré  con  mas  estension  en  la  últi- 
ma parte  de  esta  obra  en  el  articulo  eslabones. 

El  fósforo  se  usa  también  en  la  medicina  como  medicamento 
interno , y en  las  oficinas  de  farmacia  para  obtener  el  ácido  fosfó- 
rico puro. 

V.  DEL  CLORO. 

Este  cuerpo  fue  descubierto  por  Scheele  en  1774.  El  cloro  se 
encuentra  muy  esparcido  en  la  naturaleza,  principalmente  combinado 
con  el  metal  llamado  sodio , formando  la  sal  común , y también  se 
le  halla  unido  á algunas  otras  sustancias  tanto  orgánicas  como  in- 
orgánicas. 

Se  le  separa  de  la  sal  común  por  el  procedimiento  siguiente:  se 
mezclan  intimamente  tres  partes  de  sal  con  dos  de  sobreóxido  man- 
gánico  ; se  coloca  la  mezcla  en  una  retorta  y se  vierte  sobre  ella 
2 li2  partes  de  ácido  sulfúrico  previamente  diluido  en  cuatro  de 
agua.  Se  adapta  herméticamente  al  cuello  de  la  retorta  un  reci- 
piente pequeño  del  que  parte  un  tubo  de  desprendimiento.  Se  co- 
loca la  retorta  en  baño  de  arena,  se  la  calienta  y recoge  el  gas  que 
se  desprende.  El  aparato  está  representado,  lám.  III,  fig.  10  a,  re- 
torta tubulada  con  un  tubo  en  forma  de  embudo  b , por  el  cual  se 
introduce  el  ácido  ; c recipiente  provisto  de  un  tubo  de  desprendi- 
miento. 

A la  temperatura  y presión  ordinaria  de  la  atmósfera  el  cloro 
no  puede  existir  sino  bajo  la  forma  de  gas , si  bien  pertenece  á 
la  clase  de  los  coercibles , en  la  que  se  le  puede  recoger  y di- 
solver en  el  agua.  El  cloro  no  principia  á desprenderse  hasta  que 
se  calienta  la  masa , en  cuyo  caso  el  aparato  se  llena  de  un  gas  de 
un  color  amarillento  oscuro.  El  recipiente  que  se  adapta  sirve  pa- 
ra recibir  el  liquido  ordinariamente  ácido  que  destila  en  el  curso  de 
la  operación , y debe  procurarse  que  sea  lo  mas  pequeño  posible,  á 
fin  de  que  se  mezcle  poco  aire  atmosférico  con  el  gas.  Veamos 
lo  que  pasa  en  esta  operación  : la  sal  común  es  un  compuesto  de 
cloro  combinado  con  el  sodio  ; el  ácido  sulfúrico  tiende  á unirse 
con  el  óxido  sódico  (sosa)  ; se  añade  el  sobreóxido  mangánico  con 
objeto  de  oxidar  el  sodio  con  su  esceso  de  oxigeno , y producir  por  -, 
este  medio  la  sosa  ; lo  que  hace  que  el  cloro  quede  en  libertad,  y 
se  desprenda  bajo  la  forma  de  gas;  queda  en  la  retorta  una  mez- 
cla de  sulfato  sódico  y manganeso  con  cierta  porción  de  sobre  óxido,  ‘ 
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que  SC  ha  puesto  en  cscesó,  y que  por  lo  tanto  no  se  ha  descom- 
puesto. 

Puédese  también  obtener  el  cloro  por  otro  método  ; se  mezcla 
en  un  aparato  semejante  al  que  he  descrito  para  preparar  el  hi- 
drógeno , sobreóxido  mangánico  finamente  pulverizado  con  ácido 
hidroclórico  (compuesto  de  cloro  é hidrógeno)  diluido  previamente 
en  la  cantidad  de  agua  suficiente  para  que  no  humee  cspucsto  al 
aire.  Se  calienta  la  mezcla  con  lentitud  y el  gas  principia  á des- 
prenderse. Si  el  ácido  está  demasiado  concentrado,  el  cloro  que  se 
produce  contiene  gas  ácido  hidroclórico.  En  esta  operación  el  hi- 
drógeno del  ácido  hidroclórico  se  combina  con  el  oxigeno  del  so- 
breóxido  mangánico , se  forma  agua , y el  manganeso  reducido  al 
estado  metálico  se  une  al  cloro.  Pero  bajo  la  influencia  de  la  tem- 
peratura á la  cual  se  opera , el  manganeso  no  puede  retener  sino 
la  mitad  del  cloro  que  el  oxígeno  de  su  óxido  ha  quitado  á el 
hidrógeno  con  el  cual  estaba  unido,  por  cuya  razón  la  otra  mitad 
se  desprende  bajo  la  forma  gaseosa  (1). 

Ko  se  puede  recoger  el  cloro  bajo  la  forma  de  gas  sin  esperi- 
mentar  una  pérdida  considerable,  en  razón  á que  se  disuelve  en  el. 
agua  y se  combina  con  el  mercurio.  El  liquido  mas  á propósito  para 
llenarlos  frascos  y el  baño  es  una  disolución  saturada  de  sal  común, 
porque  absorbe  mucho  menos  de  la  mayor  parte  de  los  gases,  que 
el  agua  pura.  También  se  prescribe  introducir  el  tubo  de  desprendi- 
miento hasta  el  fondo  de  un  frasco  bastante  profundo  , que  tenga  el 
orificio  estrecho  ó esté  incompletamente  tapado  con  un  corcho, 
al  través  del  cual  pasa  el  tubo.  Como  el  cloro  gaseoso  es  mas  pesado 
que  el  aire  atmosférico,  ocupa  la  parte  inferior  á medida  que  llega-al 
frasco,  y este  último  fluido  es  desalojado  é impelido  á la  parte 
superior  ; de  modo  que  se  llega  á un  punto  en  que  en  el  frasco  no 
existe  mas  que  cloro.  Es  preciso  entonces,  esto  es,  cuando  se  ob- 
serva que  el  gas  ha  llenado  el  frasco , tener  cuidado  de  bajar  este 
para  que  salga  el  tubo  poco  ápoco,  pues  si  se  le  retirase  de  rc- 


(0  En  la  preparación  de  este  se  observa  que  el  liquido  de  donde 
«e  desprende  tiene  mucha  tendencia  á formar  espuma,  y por  lo  tanto 
llega  a salirse  por  los  bordes  del  vaso.  Se  evita  f.aciiinente  este  inconve- 
Ç mente  vertiendo  un  poco  de  aceite  de  trementina  y aun  el  común  : las 
burbujas  de  gases  rompen  entonces  y la  espuma  desojiarei'e* 
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pente  pejietraria  el  aire  atmosférico  para  llenar  el  vacío  que  deja 
el  tubo.  Este  método  puede  seguirse  en  los  esperimentos  que  no 
exigen  una  exactitud  rigorosa , porque  se  pierde  mucho  gas,  y el 
que  se  obtiene  está  siempre  mezclado  con  una  cantidad  considera- 
ble de  aire  atmosférico  ; pues  los  gases  se  penetran  en  todas  direc- 
ciones , cualquiera  que  sea  el  medio  que  se  emplee. 

Guando  se  quiere  obtener  cloro  gaseoso  seco  y puro  j se  le  re- 
coge sobre  un  liquido , tal  como  una  disolución  de  sal  común , en 
una  campana  de  vidrio  provista  en  su  parte  superior  de  upa  válvu- 
la susceptible  de  abrirse.  La  vasija  que  se  quiere  llenar  de  gas  de- 
be de  tener  otra  semejante  que  se  atornilla  á la  máquina  neumá- 
tica, por  medio  de  la  cual  se  puede  extraer  el  aire  contenido  en  ella. 
Después  se  adapta  y enloda  á el  vaso  en  que  se  hace  el  vacío, 
y á la  campana  llena  de  gas  un  tubo  de  vidrio  lleno  de  cloruro 
cálcico  gruesamente  pulverizado  : entonces  se  abren  las  dos  vál- 
vulas y el  vaso  vacío  aspira  el  gas  de  la  campana  al  través  del  tubo; 
el  cloruro  contenido  en  este  último  se  apodera  de  la  humedad  de 
que  el  gas  puede  estar  cargado,  por  cuyo  medio  se  obtiene  este 
perfectamente  seco.  Concíbese  que  la  válvula  del  frasco  no  debe  es- 
tar enteramente  abierta,  y sí  solo  en  parte,  á fin  de  que  el  gas  no 
atraviese  con  demasiada  rapidez  por  el  cloruro  cálcico.  Es  preciso 
cuando  se  tritura  esta  sal  tamizarla  para  separar  el  polvo  fino,  que 
la  corriente  del  gas  arrastrarla  al  espacio  vacío. 

■Si  se  trata  de  recoger  el  gas  sobre  el  mercurio , se  observa  que 
este  metal  le  absorbe  con  mas  prontitud  que  el  agua,  y forma  en 
su  superficie  un  polvo  de  un  gris  oscuro  que  es  el  cloruro  mercu- 
rioso. 

El  color  del  cloro  es  amarillo  oscuro  : cuanto  mayor  es  la  can- 
tidad de  aire  que  contiene,  tanto  mas  bajo  es.  Al  parecer  de  algu- 
nos es  verde , y por  esta  razón  Humphry  Davy  le  denominó  cloro, 
voz  derivada  del  griego,  que  quiero  decir  verde  claro.  Tiene  un 
olor  particular  sofocante  que  pioduce  cierta  resecación  en  la  na- 
riz , é irrita  la  traquiartéria  con  opresión  de  pecho  : estos  sínto- 
mas duran  mas  ó menos  tiempo,  según  qlie  el  aire  que  se  ha  res- 
pirado estalla  mas  ó menos  cargado  de  cloro.  Ocurre  con  frecuen- 
cia que  esta  irritación  degenera  en  una  coriza  acompañada  de  do- 
lor de  cabeza  y una  ligera  fiebre.  Si  se  respira  el  gas  cloro  puro, 
causa  la  muerte.  Su  peso  especifico  es  2,47.  Mantiene  la  combus- 
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lion  de  ini  número  considerable  de  cuerpos , y la  mayor  parte  ofre- 
cen el  fenómeno  del  fuego  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmós- 
fera ; particularidad  que  le -distingue  tanto  del  oxígeno  como  del 
azufre.  Varios  metales  reducidos  á polvo,  cuando  se  les  introdu- 
ce en  una  atmósfera  de  cloro,  se  inflaman,  enrojecen  y combi- 
nan con  él.  Estas  combinaciones,  llamadas  cloruros  ó clóridos,  per- 
tenecen á la  clase  de  los  cuerpos  que  denominamos  sales.  Una  bu- 
jía arde  en  el  cloro  con  una  llama  fuliginosa. 

Cuando  se  reduce  el  cloro  gaseoso  á un  cuarto  ó un  quinto  de 
su  volümen  se  condensa , según  las  esperiencias  de  Faraday , y pro- 
duce un  líquido  de  un  color  amarillento  muy  oscuro  ó verdoso, 
que  no  se  solidifica  á un  grado  bastante  infi;rior  al  que  se  congela 
el  agua.  Su  peso  específico  parece  ser  el  de  1,33.  Refracta  la  luz 
menos  que  el  agua , bajo  la  indicada  presión , y 'se  le  puede  desti- 
lar en  un  aparato  conveniente  á una  temperatura  de  + 33°  ; pero 
si  cesa  la  compresión , el  liquido  se  volatiliza  al  momento  y pro- 
duce un  frío  tan  intenso  , que  una  parte  del  cloro  condensado  per- 
manece L'quido  algunos  instantes , aun  después  de  haber  cesado 
toda  presión. 

El  átomo  de  cloro  se  representa  por  Gl,  y pesa  221,326.  Ordi- 
nariamente entra  en  las  combinaciones  por  átomos  ^dobles , y se 
representa  porCl=Cl3  que  equivale  á 442,652. 

El  cloro  se  combina  dificilmente  con  el  oxigeno  y nunca  por  me- 
dios directos.  Conocemos  cuatro  grados  de  oxidación  del  cloro  ; á 
saber , un  óxido  y tres  ácidos , en  los  que  el  oxígeno  se  halla  en 
las  proporciones  relativas  de  1,  3,  5 y 7.  Mas  adelante  daremos  á 
conocer  estos  cuerpos. 

El  cloro  no  se  combina  con  el  Mdrógeno  sino  en  una  propor- 
ción, y resulta  el  ácido  hidroclórico  , que  es  uno  de  los  masfucr_ 
tes  que  se  conocen,  cuya  descripción  detallada  se  dará  en  el  artí- 
culo de  los  ácidos.  Si  se  mezclan  volúmenes  iguales  de  cloro  gaseoso 
é hidrógeno , no  se  combinan  en  la  oscuridad  ni  á la  luz  artificial  ; 
pero  cuando  la  mezcla  recibe  la  luz  del  dia,  la  combinación  se  efectúa, 
poco  a poco  y el  color  del  gas  desaparece.  Si  se  opera  sobree 
agua,  esta  sube  en  el  vaso  á medida  que  la  combinación  se  efec- 
túa porque  el  gas  ácido  hidroclórico  que  se  forma  es  solu- 
ble en  este  líquido  ; si  los  dos  gases  son  puros  y existen  en  la  de- 
bida proporción , no  queda  residuo.  Cuando  por  el  contrario  la  luz 
Solar  hiere  directamente  una  mezcla  de  esta  clase,  se  quema  con 
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esplosion,  dcl  mismo  modo  que  el  gas  detonante.  Es  preciso  tener  la 
precaución  de  no  hacer  esta  mezcla  á la  luz  del  dia  ; y cuando  se 
quiere  csperimentar  el  efecto  que  produce  sobre  ella  la  solar , se 
principia  por  reunir  estos  dos  gases  en  un  sitio  oscuro  ; se  cubre 
el  vaso  con  un  cuerpo  opaco  para  trasladarle  al  sitio  en  donde 
hay  claridad , y se  separa  el  cuerpo  que  le  cubre  por  medio  de  un 
mecanismo  cualquiera  para  evitar  el  ser  ofendido  por  los  pedazos 
del  vaso  al  tiempo  que  se  verifica  la  csplosion.  Si  la  atmósfera  está 
despejada  y el  sol  elevado  en  el  horizonte,  la  esplosion  del  gas  es 
instantánea  al  momento  que  se  le  descubre.  Los  rayos  violados  del 
espectro  solar  son  los  que  en  este  caso  producen  este  efecto.  Los  ro- 
jos , amarillos  y verdes  no  ejercen  esta  acción  ; por  esta  causa  el 
gas  no  hace  esplosion  cuando  se  halla  contenido  en  vasos  de  este 
color.  La  chispa  eléctrica  produce  el  mismo  efecto  que  la  luz  ra- 
diante. Si  se  recoge  el  gas  ácido  hidroclórico  resultante  de  la  es- 
ploslon , se  encuentra  que  su  volumen  es  igual  al  que  tenian  an- 
tes de  combinarse  ; por  consecuencia  en  este  caso  no  hay  conden- 
sación. 

DEL  CLÓRIbO  NITROSO, 

El  cloro  y el  hltrógeno  se  combinan  éuando  ambos  se  hallart 
en  estado  naciente,  y constituyen  Un  cuerpo  dotado  de  propieda- 
des muy  notables,  cuyo  descubrimiento  hecho  en  1812  es  debido 
á Dulong  : denominamos  este  cuerpo  clórido  nitroso.  Se  obtiene 
llenando  una  campana  de  vidrio  de  una  disolución  acuosa  comple- 
tamente saturada  de  sal  amoniaco,  ó de  otra  sal  amoniacal , vol- 
viéndola después  boca  abajo  en  una  cubeta  que  contenga  el  mismo 
líquido,  y haciendo  pasar  cloro  gaseoso.  El  gas  es  absorbido  poco 
á poco  ; el  líquido  adquiere  un  color  amarillento  y se  ve  que  en  la 
superficie  se  forman  unas  gotitas  semejantes  al  aceite,  que  no  tar- 
dan en  precipitarse  al  fondo,  en  el  que  reunidas  forman  un  liquido 
oleaginoso  de  color  amarillo  naranjado,  que  es  el  clórido  nitroso. 

A la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera , la  formación  de  este 
cuerpo  se  efectúa  con  lentitud;  pero  cuando  esta  llega  á serde-h2í 
á+  3Qo  se  opera  con  bastante  celeridad.  Hé  aquí  lo  que  sucede  en 
esta  operación:  el  amoniaco  de  la  sal  está  compuesto  de  nitrógeno 
é hidrógeno;  una  parte  del  cloro  se  combina  con  el  hidrógeno  y 
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pi'oduce  ácido  hidroclórlco  que  queda  en  el  líquido;  el  nitrógeno 
por  su  parte,  que  se  halla  en  estado  naciente,  se  une  á otra  porción 
de  cloro;  pero  como  el  compuesto  que  resulta  es  poco  soluble  en 
el  agua , luego  que  este  líquido  ha  disuelto  cuanto  puede , se  re- 
úne lo  restante  en  gotitas,  que  forman  después  una  masa  líquida. 
Cuando  predomina  el  ácido  hasta  cierto  punto  en  el  líquido,  ce- 
sa la  acción  del  cloro. 

El  clorido  nitroso  es  un  líquido  oleaginoso  de  color  amarillo  os- 
curo y muy  volátil;  cuando  se  halla  en  contacto  con  el  aire,  esparce 
un  olor  análogo  al  del  cloro,  y produce  un  fuerte  picor  en  los  ojos. 
Su  peso  específico  es  1,653.  Espuesto  á algunos  grados  bajo  de  cero 
no  se  solidifica.  Se  le  puede  destilar  en  vasos  cerrados  á la  tempera- 
tura de + 71°  sin  que  esperimente  alteración.  A+  93°  entra  en  una 
violenta  ebulición  que  se  parece  á una  efervescencia.  Entre  + 96  y 
100°  produce  una  esplosion  estremadamente  violenta  y rompe  los 
vasos  que  le.  contienen  aun  cuando  esten  destapados.  Esta  esplo- 
sion va  acompañada  de  luz  y calor,  y el  líquido  se  convierte  en 
una  mezcla  de  cloro  gaseoso  y nitrógeno , en  la  que  la  proporción  en 
volumen  del  primero,  es  á la  del  segundo  : : 3 y : 1.  La  causa  de 
la  violencia  con  que  esta  descomposición  se  opera,  asi  como  el  fue- 
go que  la  acompaña,  es  todavía  un  enigma  para  nosotros.  Hemos 
visto  antes  efectuarse  las  combinaciones  de  los  cuerpos  gaseosos 
con  detonación  y luz,  y también  que  estos  dos  fenómenos  pro- 
vienen de  una  misma  causa,  que  es  la  combinación.  Pero  aquí 
observamos  una  deflagración  que  tiene  absolutamente  los  mis- 
mos caracteres  estertores,  que  depende  de  una  causa  entera- 
mente opuesta , esto  es , de  la  separación  de  dos  cuerpos  que 
se  hallaban  combinados.  Esta  circunstancia  parece  indicar  una 
imperfección,  bien  sea  en  la  teoría  de  la  producción  del  fuego  en 
las  combinaciones  químicas,  ó bien  en  la  esplicacion  que  se  da  de 
este  fenómeno;  sin  embargo,  observaremos  todavía  en  lo  sucesivo 
algunos  casos  semejantes,  en  los  cuales,  según  parece,  el  fuego  es 
producido  por  solo  el  efecto  de  la  separación  de  los  cuerpos.  Mas 
todos  estos  casos  tienen  de  común,  que  los  cuerpos  que  se  separan 
se  hallan  unidos  por  afinidades  muy  débiles,  que  no  obran  sino  á 
una  temperatura  baja,  y que  cesan  cuando  esta  se  eleva  ; estos 
cuerpos  se  separan  entonces  simplemente  ó forman  una  nueva  com- 
binación mas  estable.'  El  óxido  cloroso , el  sobreóxido  hídrico  y el 
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iockiro  de  nitrogciio  se  hallan  en  esle  caso.  La  formula  del  cío- 
rulo  nilroso  es  NCl^. 

La  facilidad  con  que  detona  .el  clorido  nilroso  hace  que  todos 
los  espcrinicnlos  que  se  ejecutan  con  el  sean  muy  peligi’osos,  y no 
se  debe  dedicar  á ellos  sino  con  las  mayores  precauciones,  tales  co- 
mo las  de  rodear  los  aparatos  de  un  enrejado  de  alambre  y cubrir- 
se la  cara  con  una  careta  de  vidrió,  etc.  El  estudio  de  este  cuerpo 
causó  á Dulong  un  grave  mal  de  ojos,  el  que  ademas  quedó  muti- 
lado de  dos  dedos,  y Davy,  que  emprendió  el  mismo  género  de  in- 
vestigaciones, fue  herido  en  un  ojo  á causa  de  una  violenta  esplosion 
inesperada.  El  medio  mas  simple  y menos  peligroso  de  .demostrar 
la  fuerza  esplosiva  de  esta  sustancia,  consiste  en  dejar  caer  una  go- 
ta sobre  un  pedazo  de  papel  de  estraza  y aproximarle  después  á la 
llama  de  una  bugía  ; la  esplosion  se  vcrilka  con  un  ruido  mayor 
que  el  de  un  pistoletazo.  Si  se  quiere,  por  el  contrario,  hacer  sen- 
sibles los  efectos  violentos  que  resultan  de  esto , no  hay  mas  que 
colocar  en  una  taza  de  café  limpia  un  poco  de  clorido  nitroso  cu- 
bierto con  una  capa  ligera  de  agua,  colocarla  en  el  suelo  sobre  una 
tabla  libre,  y tocar  el  clorido  después  con  ^n  hierro  caliente  ó con 
una  varilla  mojada  con  aceite  común  para  que  el  agua  sea  lanzada 
enlodas  direcciones,  y la  porción  de  la  taza  que  está  en  contacto  con 
el  clorido,  queda  introducida  profundamente  en  la  madera. 

El  clorido  nitroso  mezclado  con  el  agua  pura  cu  un  frasco  ta- 
pado, se  disuelve  poco  á poco  en  el  líquido.  El  agua  se  descompo- 
ne ; su  oxígeno  forma  ácido  nitroso  con  el  nitrógeno,  y el  hidróge- 
no se  combina  con  el  cloro,  y se  produce  ácido  hidroclórico,  Si  so 
añade  un  metal  al  líquido,  se  apodera  del  cloro  y el  nitrógeno  que- 
da en  libertad. 

Cuando  se  rocía  este  cuerpo  con  el  ácido  hidroclórico  concentra- 
do (clorido  hídrico) , la  afinidad  de  este  para  el  amoniaco  hace  que 
se  opere  una  descomposición  recíproca  entre  el  ácido  y el  clo- 
rido nitroso:  el  nitrógeno  se  combina  con  una  porción  de  hidróge- 
no de  una  parte  del  ácido  para  dar  origen  al  amoniaco,  y se  des- 
prende cloro  gaseoso,  que  proviene,  un  tercio  del  clorido  y los  dos 
restantes  del  ácido  hidroclórico.  Si  se  rocía  dicho  clorido  con 
amoniaco  liquido  diluido  en  agua  (nitruro  letrahídrico)  se  descom- 
pone igualmente;  el  cloro  se  une  al  hidrógeno  del  amoniaco,  y pro- 

uce  ácido  hidroclórico,  que  se  combina  con  el  amoniaco  en  esceso, 
d 
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de  lo  que  resulta  sal  amoniaco;  en  tanto  que  se  desprende'cl  nitró- 
geno, que  proviene,  una  cuarta  parte  del  clorido  y tres  del  amo- 
niaco. 

El  clorido  nitroso  tiene  la  propiedad  de  hacer  esplosion  cuando 
se  le  pone  en  contacto  con  ciertos  cuerpos , al  paso  que  se  combina 
con  otros  sin  que  ocurra  este  fenómeno.  Es  importante  conocer 
los  que  se  hallan  en  el  primer  caso,  á lin  de  saber  cuando  hay  ne- 
cesidad de  precaverse  antes  de  principiar  los  esperimentos.  La  causa 
de  esta  esplosion  con  ciertos  cuerpos , puede  depender  muy  bien 
de  que  el  clorido  se  une  con  ellos  y se  calienta  hasta  un  punto  tal, 
que  la  porción  todavía  libre  de  toda  combinación  detona  por  la  in- 
fluencia del  calor. 

Entre  los  cuerpos  inorgánicos,  aquellos  con  quienes  no  hace 
esplosion  son:  el  sulfido  carbónico,  en  el  que  se  disuelve  fácilmen- 
te; si  se  le  inflama  después,  el  clorido  nitroso  esperimenta  una 
descomposición  lenta  ; las  disoluciones  diluidas  de  los  álcalis , tanto 
de  .la  potasa  como  del  amoniaco,  el  carbon,  el  gas  sulfido  hídrico, 
el  gas  arseniuro  trihídrico , de  los  que  se  separan  el  azufre  y el  ar- 
sénico ; los  metales,  tales  como  el  zinc,  estaño,  mercurio  y cobre, 
los  sulfuros  metálicos,  tales  como  el  de  antimonio  y el  cinabrio;  los 
ácidos  concentrados;  las  sales,  por  ejemplo,  el  nitrato  argéntico,  que 
no  obstante  esto,  es  descompuesto  por  él,  y forma  cloruro  argén* 
tico. 

Hace  esplosion  con  las  sustancias  inorgánicas  siguientes  : el  fós- 
foro es  entre  todas  el  que  la  produce  mas  violenta  ; todos  los  com- 
puestos de  fósforo,  en  los  cuales  este  cuerpo  no  se  halla  quemado, 
tales  como  el  fosfuro  cálcico , gas  fosfuro  trihídrico  , la  disolución 
del  fósforo  en  el  sulfido  carbónico , en  el  éter  y aceites  esenciales; 
el  gas  óxido  nítrico , la  potasa  cáustica  concentrada  y el  amoniaco 
cáustico  igualmente  concentrado. 

Las  sustancias  entre  los  productos  orgánicos , con  quienes  no 
hace  esplosion,  son  las  siguientes:  el  alcohol  que  no  le  disuelve,  pero 
que  se  une  á él,  formando  un  cuerpo  oleaginoso,  insoluble  en  mas 
alcohol , y capaz  de  hacer  esplosion  ; el  éter,  con  el  que  se  condu- 
ce del  mismo  modo , y forma  un  cuerpo  que  se  asemeja  á la  cera; 
el  alcanfor , con  el  cual  se  combina,  de  cuya  combinación  puede  ser 
separado  por  el  alcohol  que  se  apodera  del  alcanfor;  el  azúcar,  el 
maná,  la  goma,  el  almidón,  el  añil,  la  goma  kino,  el  catecú,  el 
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incienso,  la  escamonea,  cl  acíbar,  la  goma  amoniaco,  la  goma  la- 
ca, la  resina,  la  cera,  la  esperma  do  ballena,  la  manteca  de  vacas 
y la  grasa. 

Hace  esplosion  con  las  materias  orgánicas  siguientes:  aceite  de 
palma , de  ballena , de  olivas , de  simiente  de  lino , de  sucino , de 
trementina , el  ámbar  gris , la  mirra  y la  goma  elástica.  Las  com- 
binaciones'de  los  ácidos  oléico  y margarico  (jabones)  con  los  óxidos 
de  mercurio , de  plata  y de  cobre  hacen  esplosion  ; pero  las  com- 
binaciones correspondientes  con  las  tierras,  el  óxido  de  estaño  y el 
de  cobalto  no  la  producen.  Muchos  líquidos  que  hacen  esplosion 
con  el  clorido  nitroso  pierden  esta  propiedad,  cuando  préviamenle 

pe  hace  atravesar  por  ellos  una  corriente  de  cloro  gaseoso, 

« 

CLORURO  DE  AZUFRE. 

El  cloro  se  combina  fácilmente  con  el  azufre  á la  temperatura 
ordinaria.  Se  introducen  las  flores  de  azufre  lavadas  y secas  en  una 
proveta  alta  de  vidrio,  hasta  cuyo  fondo  se  hace  llegar  una  cor- 
riente de  cloro.  El  azufre  absorbe  el  gas , se  ablanda  y concluye 
por  convertirse  en  un  líquido  de  un  color  amarillo  oscuro.  Como 
la  masa  se  calienta,  hay  necesidad  de  tener  sumergido  el  vaso  en 
una  mezcla  de  agua  y hielo.  Se  continúa  desprendiendo  el  gas, 
mientras  que  este  es  absorbido  por  el  azufre.  Cuando  el  último 
cuerpo  está  perfectamente  saturado,  tiene  el  líquido  un  hermoso 
color  rojo  que  tira  á amarillo,  y exhala  un  olor  particular  muy  des- 
agradable. Su  sabor  es  acre  é ingrato , y produce  vapores  en  el 
aire.  Su  peso  específico  es  1,628.  A +93“  se  le  puede  destilar  sin 
que  esperimente  alteración.  Si  se  le  vierte  en  el  agua  se  precipita  al 
' fondo  bajo  el  aspecto  de  un  aceite,  en  la  que  se  descompone  len- 
tamente : el  cloro  se  une  al  hidrógeno  y forma  ácido  hidroclórico, 
y el  azufre  con  el  oxigeno  produce  ácido  hiposulfuroso,  que  se  des- 
compone inmediatamente  de  un  modo  que  le  es  propio , dando  ori- 
gen á la  formación  de  ácido  sulfuroso  y azufre,  que  enturbia  el 
líquido  y-se  precipita.  El  papel  de  tornasol  seco  no  se  enrojece  en 
el  cloruro  de  azufre;  pero  este  efecto  tiene  lugar  con  el  que  con- 
tiene humedad,  á cuyas  espensas  se  forman  los  ácidos  que  acaba- 
mos de  indicar.  ' 

Se  puede  obtener  también  esta  combinación  mezclando  exacta- 
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I mente  100  partes  de  sublimado  corrosivo  (cloruro  mercúrico)  con 
t 113/4  de  azufre,  destilando  la  mezcla  á un  calor  suave.  Se  puede 
t sustituir  el  cloruro  estánnico  al  mercúrico  ; pero  entonces  es  preciso 

í que  la  cantidad  de  azufre  sea  un  tercio  del  peso  del  cloruro. 

Cuando  se  digiere  el“cloruro  sulfúrico  con  azufre  en  un  frasco 
tapado,  el  azufre  se  disuelve,  y el  peso  específico  que  adquiere 
í es  de  1,7.  Por  este  medio  se  disuelve  aun  en  frió  una  cantidad  mu- 
cho mas  considerable  de  azufre  que  la  que  el  liquido  contenia  antes. 
Si  este  ha  sido  saturado  de  azufre  al  calor , deja  depositar  en  abun- 
dancia, por  el  enfriamiento,  hermosos  cristales  de  azufre.  Si  se 
destila  el  líquido  se  obtiene  de  nuevo  el  cloruro  sulfúrico  sin  alte- 
ración, y elesceso  de  azufre  que  tenia  disuelto  queda  en  la  retorta. 
Cuando  se  éspone  la  disolución  á la  evaporación  espontánea,  se 
forman  igualmente  cristales  de  azufre.  Este  compuesto  debe,  según 
esto,  ser  considerado  mas  bien  como  una  disolución  que  como  un 
grado  inferior  de  combinación  con  el  cloro. 

El  cloruro  sulfúrico  disuelve  el  fosforo.  El  gas  hidrógeno  y el  gas 
sulfido  hídrico  no  le  alteran. 

Las  opiniones  han  estado  divididas  acerca  de  la  composición  del 
cloruro  de  azufre.  Bucholz,  que  fue  el  primero  que  le  analizó,  le  halló 
compuesto  de  47,4  partes  de  azufre  y de  52,6  partes  de  cloro, 
Davy  encontró  30  partes  de  azufre  , y 70  de  cloro  , y Dumas  obtu- 
vo 31,25  partes  de  azufre  y 68,75  de  cloro.  La  primera  de  estas  aná- 
lisis corresponde  á 1 átomo  de  azufre  y 1 de  cloro,  y la  última  da  por 
resultado  un  átomo  de  azufre  y dos  de  cloro.  Esta  circunstanciaba 
hecho  presumir  que  la  combinación  que  destila  podría  tener  esta 
última  composición  ; en  tanto  que  la  que  se  forma  por  la  disolución 
de  una  cantidad  mayor  de  azufre  tendría  la  determinada  por  Bu- 
cholz. Pero  H.  Rosé  ha  hecho  ver  que  es,  por  el  contrario,  la  com- 
binación destilable  la  que  tienda  composición  hallada  por  Bucholze; 
es  decir,  que  contiene  un  átomo  de  cada  elemento  ; de  suerte  que 
tiene  por  fórmula  S Gl,  y contiene  en  100  partes  47,615  de  azufre 
y 52,385  de  cloro.  Haciendo  absorber  gas  cloro  á esta  combinación 
hasta  que  esté  completamente  saturada , ha  obtenido  Rosé  un  lí- 
quido un  poco  mas  rojizo , que  exhalaba  olor  de  cloro  libi’e , y con- 
tenia 36,04  por  100  de  azufre  y 63,96  de  cloro.  Por  consecuencia, 
es  imposible  que  por  este  medio  se  forme  la  ccmposicion  indicada 
por  Davy  y Dumas.  Ko  obstante,  los  números  hallados  por  Rosé 
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están  bastante  acordes  con  una  combinación  de  dos  átomos  de  azu- 
lee y tres  de  cloro  que  liabria  absorbido  todavía  una  pequeña  can- 
tidad de  cloro  libre.  Pero  Rosó  no  ha  examinado  si  se  la  puede 
considerar  como  una  combinación  particular  y determinada. 

DE  LOS  CLORUROS  DE  FÓSFORO. 

El  fósforo  y el  gas  fosfuro  de  hidrogeno  se  inflaman  y queman 
con  una  llama  pálida  en  el  cloro  gaseoso.  Si  la  cantidad  del  prime- 
ro no  escede  de  un  grano  por  cada  nueve  pulgadas  cúbicas  de  gas, 
el  producto  de  la  combinación  es  sólido  y se  deposita  bajo  la  forma 
de  cristales  confusos;  pero  si  hay  mas  de  dos  granos,  el  compuesto 
es  líquido.  El  cloro,  por  su  combinación  con  el  fósforo,  forma  tres 
compuestos  diferentes,  cuya  preparación  y propiedades  voy  á es- 
poner. 

A.  Cloruro  fosfórico. 

Esta  combinación  se  prepara  de  dos  modos. 

1. °  Se  coloca  el  fósforo  en  una  retorta  provista  de  una  llave,  se 
extrae  el  aire  que  contiene  y se  le  reemplaza  poco  á poco  con  cloro 
gaseoso;  el  fósforo  principia  por  esparcir  una  especie  de  humo,  y 
después  se  inflama,  si  el  gas  penetra  con  rapidez.  Cuando  no  hay 
absorción  de  cloro,  se  halla  sublimado  en  las  paredes  de  la  retorta 
un  cuerpo  blanco,  que  es  la  combinación  que  nos  ocupa. 

2. °  Se  introduce  el  clorido  fosforoso,  cuya  preparación  será  des- 
crita á continuación,  en  un  vaso  cilindrico  hasta  cuyo  fondo  se  .ha- 
ce llegar  el  cloro  gaseoso  seco.  El  gas  es  absorbido  por  el  clorido 
fosforoso,  y de  líquido  que  era  se  vuelve  sólido.  La  operación  se 
halla  terminada  cuando  no  hay  absorción  de  cloro.  Para  asegurar- 
se de  que  no  existe  clorido  fosforoso , se  calienta  suavemente  el 
fondo  del  vaso  lo  que  determina,  como  este  compuesto  es  mas 
volátil,  que  se  eleve  á la  parle  superior  qn  donde  se  halla  en  con- 
tacto con  el  cloro.  Este  procedimiento  es  el  que  mejor  conviene  pa- 
ra preparar  esta  combinación  en  grande  cantidad,  y sin  necesidad 
de  un  aparato  dispendioso. 

El  clorido  fosfórico  tiene  un  color  blanco  de  nieve.  Preparado 
por  el' primer  procedimiento  ofrece  una  cristalización  blanca  y 
lanuginosa,  en  tanto  que  el  obtenido  por  el  segundo  se  presenta 
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i en  forma  de  una  masa  coherente.  Se  sublima  con  la  mayor  facili- 
f dad  á una  temperatura  inferior  ií  + 100",  y bajo  una  ligera  presión 
i en  vasos  cerrados,  tal  como  la  que  se  produce  en  un  tubo  de  vi- 
I drio  bien  tapado  por  medio  de  un  corcho;  puede  entrar  en  fusion 
i¡  antes  de  volatilizarse.  Por  el  enfriamiento  adquiere  una  lestura 
} cristalina  y brillante.  Espucsto  á la  llama  de  una  bugía  se  hiflama 
; y quema  con  producción  de  ácido  fosfori-co  y desprendimiento  de 
cloro.  La  mayor  parte  de  los  cuerpos  combustibles  ffe  apoderan 
del  cloro  y dejan  el  fósforo  en  libertad.  Se  une  al  agua  con  tal 
violencia,  que  cuando  se  le  echa  reducido  á polvo  en  este  líquido,  y 
aun  en  fragmentos  algo  gruesos,  se  volatiliza  en  gran  parte  por  el 
calor  que  se  produce  al  disolverse  la  otra  porción.  Cuando,  por  el 
I contrario,  se  vierte  de  una  vez  sobre  él , estando  reducido  á pol- 
' vos,  una  cantidad  considerable  de  agua,  se  apodera  de  ella  sin  vo- 
latilizarse; pero  según  Dulong,  esperimenta  antes  un  cambio,  y su- 
be á la  superficie  en  forma  de  gotitás,  semejantes  á la  que  forma 
un  líquido  oleoso,  que  después  caen  al  fondo  del  vaso  y se  disuel- 
ven sin  dejar  residuo.  Al  disolverse  en  el  agua  se  descompone  com- 
pletamente: el  fósforo  se  oxida  á espensas  del  oxigeno  do  este  li- 
quido, y produce  ácido  fosfórico;  el  cloro  se  combina  con  el  liidró- 
geno  que  se  baila  en  libertad,  y.  en  la  precisa  proporción  para  for- 
mar ácido  bidroclórico.  De  esto  se  deduce  que  para  100  partes  de 
fósforo  debe  haber  eii  esta  combinación  .'564, 13  de  cloro,  ó estar 
compuesto  en  100  partes  d.e  15,04  de  fósforo,  y 84,96  de  cloro,  lo 
que  equivale  á un  volumen  de  vapor  de  fósforo,  y cinco  d„e  cloro. 
Su  fórmula  es  P Gis.  La  propiedad  que  tiene  de  enrojecer  el  pa- 
pel de  tornasol  seco  cuando  se  halla  en  estado  gaseoso,  ba  hecho 
c|ue  se  le  considere  como  un  acido  particular;  pero  es  verosímil  que, 
los  ácidos  que  producen  este  efecto,  se  forman  á espensas  de  los 
elementos  del  papel,  cuyo  color  enrojecen  en  seguida. 

B.  Clórido  fosforoso. 

El  medio  mas  fácil  para  obtenerle  es  el  siguiente:  se  introducen 
fragmentos  de  fósforo  bien  secos  en  una  retorta  pequeña  tubula- 
a , am.  ni,  fig.  ii.  Al  orificio  de  la  retorta  se  adapta  exactamen- 
te poi  me  10  e un  tapón  de  corcho,  un  tubo  encorvado  e,  que  por 
medio  de  otro  de  goma  comunica  con  el  tubo  c lleno  de  cloruro 
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calcico.  Dispuesto  lodo  en  esta  forma , se  desprende  cloro  en  el 
aparato,  fig.  10,  en  el  que  se  ha  corlado  el  tubo  de  desprendimien- 
to, y cuando  el  aire  ha  sido  completamente  cspulsado,  se  reúne 
este  aparato  con  el  tubo  que  contiene  el  cloruro  de  calcio,  en  el  que 
el  gas  cloro  se  deseca  antes  de  hallarse  en  contacto  con  el  fósforo. 
El  cuello  de  la  retortita  se  adapta  herméticamente  al  recipiente 
/■,  que  sirve  para  condensar  el  clorido  fosforoso  producido,  el  que 
está  provisto  de  un  tubo  encorvado  que  tiene  por  objeto  dar  sali- 
da al  cloro  en  esceso.  Cuando  se  observa  que  todo  el  aparato  está 
lleno  de  cloro  se  calienta  suavemente  la  retorta  d á la  llama  de 
una  lámpara  de  alcohol.  Por  este  medio  el  fósforo  se  quema  con 
una  llama  verdosa,  y se  convierte  en  clorido  fosforoso,  que  pasa 
bajo  la  forma  de  un  líquido  incoloro  al  recipiente  f,  cuya  tempe- 
ratura debe  procurarse  disminuir.  Cuando  se  aplica  el  calor,  de 
modo  que  llegue  siempre  una  cantidad  suficiente  de  vapor  de  fós- 
foro á ponerse  en  contacto  con  el  cloro  que  afluye  en  la  retorta, 
no  se  forma  sino  cloruro  de  fósforo  líquido;  pero  cuando  hay  un  es- 
ceso de  cloro  gaseoso,  se  produce  también  cloruro  sólido, -lo  que 
puede  conocerse  en  que  el  fósforo  se  quema  en  este  caso  con  una 
llama  diferente  y centellante.  El  clorido  obtenido  por  este  proce- 
dimiento contiene  ordinariamente  un  poco  de  fósforo  en  esceso,  del 
que  se  le  puede  separar  destilándole  á un  calor  suave.  Reeíproca- 
menle,  cuando  el  clorido  contiene  cloro  gaseoso  no  combinado  se 
le  calienta  ligeramente  con  fósforo,  que  hace  pasar  el  esceso  de  clo- 
ro al  estado  de  clorido.  Hay  otro  método  de  obtener  esta  combi- 
nación, que  consiste  en  hacer  pasar  el  fósforo  en  vapor  por  el  cloru- 
ro mercurloso  ( mercurio  dulce)  calentado.  Para  esto  se  introduce 
el  fósforo  puro  y seco  en  un  tubo  de  vidrio  soldado  en  uno  de  sus 
estreñios.  Después  se  introducen  fragmentos  pequeños  de  mercu- 
rio dulce  (cloruro  mercurioso)  hasta  ocupar  el  tubo  en  la  estension 
de  seis  á ocho  pulgadas.  Entonces  se  estira  á la  lámpara  de  esmal- 
tar la  estremidad  abierta,  teniendo  cuidado  de  encorvarla  un  poco 
de  alto  en  bajo , y se  la  hace  pasar  por  un  tapón  de  corcho  que 
ajusta  al  frasco  destinado  á recibir  el  clorido  fosforoso,  que  debe 
ser  enfriado  por  medio  del  agua  ó del  hielo.  Dispuesto  lodo  en  es- 
ta forma,  se  calienta  la  parte  del  tubo  que  contiene  el  cloruro  mer- 
curioso hasta  el  grado  en  que  este  cuerpo  se  halla  próximo  á su- 
blimarse, y después  se  calienta  del  mismo  modo  el  fósforo,  a fin  de 
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f]uc  este  destile  lentamente.  A medida  f|ue  los  vapoies  llegan  a 
ponerse  en  contacto  con  el  cloruro  mercurioso,  el  fósforo  se  com- 
bina con  el  cloro  y dá  origen  á un  cuerpo  volátil  que  se  condensa 
en  el  frasco  enfriado.  El  mercurio  se  halla  reducido  en  parte,  y en 
parte  combinado  con  el  fósforo,  con  el  -que  fornri  un  cuerpo  de  un 
rojo  oscuro  que  queda  en  el  tubo.  El  cloruro  de  fósforo  obtenido 
por  este  método,  contiene  también  un  poco  de  fósforo  en  csceso, 
del  que  se  le  puede  separar  destilándole  segunda  vez  a un  calor 
suave. 

El  clorido  fosforoso  es  un  líquido  incoloro  muy  ílúido,  que  es- 
puesto  al  aire  esparce  vapores  muy  densos.  Su  olor  es  particular, 
fétido  y desagradable.  Su  peso  específico  es  de  1,45.  No  enrojece 
el  papel  de  tornasol  bien  desecado , pero  sí  el  que  está  húmedo. 
Se  le  puede  inílamar  aproximando  una  cerilla  encendida , y arde 
con  una  llama  idéntica  á la  del  fósforo.  Cuando  se  le  echa  en  el 
agua  cae  al  fondo  y tiene  la  forma  de  un  aceite , pero  poco  á po- 
co por  la  descomposición  de  este  líquido,  se  convierte  en  los  áci- 
dos hidroclórico  y fosforoso  ; ínterin  que  esto  sucede , se  observa 
que  sobre  cada  una  de  las  gotas  se  forma  una  burbuja  de  aire,  que 
algunas  veces  aumenta  tanto  de  volumen , que  suele  llevar  con- 
sigo la  gota  hasta  la  superficie  del  líquido.  Como  en  este  caso  los 
principios  constituyentes  del  clorido  fosforoso  forman  exactam.ente 
ácido  fosforoso  é hidroclórico , no  puede  por  esta  causa  haber  pro- 
ducción de  gases;  lo  que  hace  que  la  aparición  de  estas  burbujas  sea 
mucho  mas  notable.  Son  producidas  por  el  gas  ácido  hidroclórico 
que  se  halla  envuelto  por  una  ligera  capa  de  clorido  fosforoso , y 
desaparecen  sin  dejar  residuo  antés  de  llegar  á la  superficie  del 
líquido , cuando  su  débil  envoltorio  llega  á romperse , y el  gas  en- 
tra en  contacto  inmediato  con  el  agua. 

El  clorido  fosforoso  está  compuesto  de  100  partes  de  fósforo, 
y 338,49  de  cloro  , y en  100  partes  contiene  28,8  de  fósforo  y 72,  2 
de  cloro  ; lo  que  equivale  á tres  volúmenes  de  este  y uno  del  pri- 
mero. 

C.  Cloruro  fosfórico. 

Cuando  se  disuelve  fósforo  en  el  clorido  fosforoso  hasta  que  lio 
absorbe  mas , resulta  este  compuesto.  Se  ignora  todavía  qué  can- 
tidad puede  ser  disuelta  por  este  medio.  Este  cloruro  se  asemeja 
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al  clorldo  precedente  respecto  á sus  cualidades  esteriores.  Cuando 
se  empapa  un  papel  en  este  cuerpo  se  inflama  espontáneamente  al 
cabo  de  algunos  instantes.  El  agua  le  descompone,  ycon  sus  ele- 
mentos íorma  ácido  hidroclórico  y fosforoso , y ademas  queda  fós- 
foro en  libertad  ; mas  este  último  retiene  tenazmente  las  últimas 
porciones  de  cloro.  El  fósíoro  que  queda  después  de  la  operación, 
es  perfectamente  incoloro,  y después  de  fundido  aparece  tan  diáfa- 
no como  el  agua. 

Serullas  y Rosé  han  descubierto  las  combinaciones  de  cloro, 
de  azufre  y de  fósforo.  Según  Serullas,  cuando  después  de  haber 
Introducido  el  clorido  fosfórico  en  una  pequeña  bola  de  vidrio  (se- 
mejante á la  representada,  lám.  III,  llg.  9),  se  produce  en  el  fras- 
co gas  sulfido  liídrico  por  medio  del  sulfuro  de  hierro  y el  ácido 
sulfúrico  diluido  ; el  clorido  fosfórico  se  descompone  ; el  gas  sul- 
lido  liídrico  cede  su  hidrógeno  á cierta  cantidad  de  cloro  para  for- 
mar con  ella  ácido  hidroclórico,  que  se  desprende  bajo  la  forma  de 
gas,  y el  azufre  que  resulta  libre,  queda  en. la  bola  en  combina- 
ción con  ia  masa.  La  descomposición  se  halla  terminada  cuando 
el  gas  sulfido  hídrico  que  se  desprende  ha  perdido  el  olor  del  áci- 
do hidroclórico  ó no  esparce  vapores  en  el  aire.  Entonces  se  des- 
tila la  combinación  que  queda  en  la  retorta.  Las  primeras  gotas 
que  pasan  apenas  están  turbias;  pero  las  que  destilan  después  son 
incoloras  y diáfanas  como  el  agua.  Humea  un  poco  al  aire,  y está 
dotado  de  un  olor  particular  penetrante  y aromático,  que  se  ase-  ^ 
meja  al  del  sulfido  hídrico.  Es  mas  pesado  que  el  agua  y hierve  á 1 
+ 125°.  Mezclado  con  el  agua  se  descompone  insensiblemente,  y 
la  vuelve  lechosa  por  el  azufre  que  deja  depositar.  Los  álcalis  cáus-  | 
ticos  le  descomponen  con  formación  de  un  cloruro , de  un  fosfato  ' 
y de  una  sulfobase.  Esta  combmacion  contiene  en  100  partes  62,60 
partes  de  cloro  , 18,95  de  azufre  y 18,45  partes  de  fósforo , lo  | 
que  equivale  á un  átomo  de  azufre  , uno  de  fósforo  y tres  de 
cloro.  Se  puede  considerar  este  compuesto  como  el  resultado  de  la 
Union  de  un  átomo  de  cloruro  de  azufre  con  otro  de  cloruro  de  fós- 
foro, que  contiene  un  átomo  de  fósforo  y dos  de  cloro,  co^mo  lo  in- 
dica la  fórmula  siguiente  SGl  + PCi^  . 

Según  Rosé  so  obtiene  iin  liquido  siruposo  y amarillo,  tratando 
del  mismo  modo  el  cloruro  dc  azufre  por  el  gas  fosfuro  de  hidró- 
geno,  en  tanto  que  se  forma  ácido  hidroclórico.  El  agua  descom- 
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pone  esta  combinación.  En 'este  caso  se  desprende  un  olor  de  lii- 
drógeno  sulfurado  y se  deposita  azufre.  Está  formado  do  26,91  de 
cloro,  61,16  de  azufre  y 11,93  do  fósforo,  que  corresponden  á un 
átomo  de  fósforo , cinco  de  azufre  y dos  de  cloro.  Se  le  puede  con- 
siderar como  el  resultado  de  la  combinación  de  dos  átomos  de  do- 
Turo  de  azufre  y tres  de  sulfuro  dé  fósforo , que  contiene  un  áto- 
mo de  fósforo  y tres  de  azufre,  según  la  fórmula  P = 2S  Cl. 

DE  LAS  COMBINACIONES  DEL  CLORO  CON  EL  AGUA. 

CLORO  CON  AGUA  DE  CRISTALIZACION. 

Cloro  cristalizado. 

Si  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  gaseoso  al  través  de  unú 
pequeña  cantidad  de  agua  á la  temperatura  de  cero,  se  depositan 
en  ella  escamas  cristalinas,  y aun  puede  llegarse  ó producir  cris- 
tales bien  formados.  Estos  cristales  han  sido  conocidos  há  tiempo, 
sin  que  se  tuviesen  ideas  exactas  de  su  naturaleza.  Davy  ha  de- 
mostrado que  contienen  agua , y Faraday  ha  hecho  conocer  muy 
bien,  tanto  sus  propiedades  como  su  composición.  Cree  haber  ob- 
servado que  su  formación  se  opera  con  mas  facilidad  en  un  sitio 
oscuro  que  á la  luz.  Tienen  un  color  pajizo , y su  peso  especifico 
es  superior  á 1,2 . Se  evaporan  rápidamente  en  el  aire , y asemeján- 
dose en  esto  al  alcanfor,  se  subliman  en  los  vasos  cerrados  de 
unpunth  á otro,  en  medio  de  una  atmósfera  de  cloro  gaseoso, 
cuando  sin  aumentarse  la  temperatura  en  lo  mas  mínimo  á la  en 
que  se  han  formado , aparecen  sobre  un  punto  del  vaso  mas  ele- 
vado que  el  sitio  en  donde  se  hallaban.  Cuando  se  subliman  for- 
man agujas,  algunas  veces  hasta  de  la  longitud  de  media  pul- 
gada , cuya  forma  parece  ser  un  octaedro  prolongado  de  base 
romboidal.  A una  temperatura  superior  á + 4°  se  descomponen 
y convierten  en  cloro  gaseoso  y agua.  Faraday  ha  observado  que 
para  un  volúmen  de  cloro  existe  una  cantidad  de  agua,  que  redu- 
cida á vapor  acuoso,  equivale ''á  veinte  voHuncnes  , ó que  100  par- 
tes de  estos  cristales  contienen  en  peso  27,7  á 28  de  cloro,  y 72,5 
á 72  partes  de  agua.  La  combinación  de  un  cuerpo  simple  no  oxi- 
dado con  el  agua  es  uno  de  los  ejemplos  raros  que  ofrece  la  quí- 
mica. 
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Algunas  esperiencias  hechas  por  Faraday  con  este  cuerpo,  le 
condujeron  al  descubrimiento  de  la  condensación  de  los  gases  por 
la  presión  que  ellos  mismos  ejercen.  Soldó  una  de  las  estremida- 
des  de  un  tubo  de  vidrio  y le  -encorvó  por  su  parle  media  en  án- 
gulo obtuso  ; después  introdujo  cristales  de  cloro , y soldó  igual- 
mente la  otra  abertura;  entonces  sumergió  en  el  agua  á-p  15°  la 
estremidad  del  tubo  que  contenia  los  cristales,  y ningún  cambio 
csperimenló.  Le  sumergió  después  en  el  mismo  liquido,  cuya  tem- 
peratura era  de  32  á 33° , y al  momento  se  separó  el  cloro  del 
agua,  y se  precipitó  en  el  fondo  bajo  la  forma  de  un  cuerpo  ama- 
rillo oscuro  que  se  asemejaba  á un  aceite.  El  líquido  que  sobrenada- 
ba parecia  ser  un  agua  saturada  de  cloro.  Habiendo  tenido  el  tu- 
bo por  largo  tiempo  en  el  agua,  cuya  temperatura  había  sido  au- 
mentada , al  mismo  tiempo  que  era  enfriada  la  estremidad  libre, 
destiló  el  cloro  y se  reunió  en  el  punto  enfriado.  La  mezcla  de  clo- 
ro y agua  fue  agitada  á la  temperatura  de + 33°,  y no  pudo  res- 
tablecerse la  combinación  de  estos  dos  cuerpos  ; dejada  en  reposo, 
el  cloro  se  precipitó  al  fondo  ; pero  cuando  la  temperatura  des- 
cendió á+  21“,  se  reprodujo  la  combinación  y cristalizó.. 

Agua  de  blanqueo  ó cloro  liquido. 

El  agua  disuelve  el  cloro  con  lentitud  y absorbe^^nas  de  dos 
veces  su  volumen  de  este  gas.  La  disolución  es  de  color  amarillo 
pajizo,  y exhala  fuertemente  el  olor  particular  del  cloro  gaseoso. 
Para  obtener  el  agua  de  cloro  perfectamente  saturada , es  necesa- 
rio que  este  gas  se  halle  exento  de  aire  atmosférico , y de  cual- 
quiera otra  especie  de  cuerpo  elástico,  cuyos  motivos  espondré 
al  hablar  de  las  combinaciones  del  agua  con  los  gases  en  general;  sin 
embargo,  la  combinación  del  cloro  con  el  agua  no  es  absolutamen- 
te una  simple  disolución.  Una  parte  de  cloro  descompone  el  agua, 
con  cuyo  hidrógeno  forma  ácido  hidroclórico , en  tanto  que  el  oxí- 
geno produce , bien  sea  ácido  cloroso  con  una  porción  de  cloro, 
ó bien  sobreóxido  hídrico  con  una  parte  de  agua , es  difícil  decir 
con  exactitud  cuál  de  estas  dos  cosas  es  la  que  realmente  sucede. 
Sea  esto  lo  que  quiera , la  descomposición  cesa  pronto , y solo  se 
forman  cantidades  muy  pequeñas  de  estos  dos  cuerpos  ; pero  su 
producción  da  al  líquido  la  propiedad  de  desprender  gas  oxígeno  , 
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cuando  es  herido  por  los  rayos  solares,  cuyo  efecto  dura  has- 
ta que  todo  el  cloro  se  ha  convertido  en  ácido  hidroclórico , de 
modo  que  cada  porción  de  la  combinación  que  contiene  el  oxí- 
geno que  se  halla  descompuesto  por  la  acción  de  la  luz  solar , es 
reemplazada  por  una  cantidad  equivalente  de  ácido  hidroclórico 
formado  por  el  cloro  y el  hidrogeno , cuya  producción  dura  mien- 
tras existe  la  menor  porción  del  primero  de  estos  cuerpos.  Si  en 
vez  de  esponer  el  líquido  á la  luz  solar  se  le  pone  en  contacto  con 
un  cuerpo  teñido  con  un  color  vegetal , tal  como  el  papel  de  tor- 
nasol , el  color  (el  tornasol)  es  destruido  y el  cuerpo  se  descolora, 
ó por  mejor  decir,  haciendo  uso  de  una  espresion  mas  propia,  se 
blanquea.  Este  efecto  depende  de  que  la  combinación  oxigenada  que 
resulta  de  la  acción  del  cloro  sobre  el  agua , destruye  el  color  ce- 
diendo su  oxígeno  á los  elementos  de  la  materia  colorante  que  for- 
ma con  ella  compuestos  incoloros.  Esta  propiedad  del  agua  satu- 
rada de  cloro  fue  descubierta  por  Berthollet,  que  aplicó  en  grande 
al  blanqueo  del  lino  y del  algodón.  En  el  blanqueo  con  el  agua  de 
cloro , que  por  esta  propiedad  recibe  la  denominación  de  agua  de 
blanqueo,  el  efecto  descolorante  continúa  ínterin  que  existe  cloro 
Cn  el  líquido  ; pero  el  ácido  hidroclórico  que  se  forma  puede  per- 
judicar la  buena  calidad  de  los  tejidos , si  no  se  tiene  el  cuidado 
de  lavarlos  perfectamente.  Esta  es  la  ra:^on  por  qué  actualmente  se 
hace  uso  de  una  disolución  acuosa  de  clorito  cálcico.  Cuando  des- 
criba esta  sal  entraré  en  mayores  detalles  acerca  del  blanqueo  quí- 
mico. 

El  cloro  unido  al  agua,  no  solamente  destruye  los  colores  de 
origen  orgánico , sino  también  las  emanaciones  olorosas  de  los  ani- 
males y vegetales  enfermos  ó muertos:  del  mismo  modo  que  los  mias- 
mas, tanto  los  que  se  propagan  por  el  intermedio  del  aire  {miasmas 
propiamente  dichos),  como  los  que  obran  solamcnt  por  un  contacto 
inmediato  {principios  contagiosos).  Hé  aquí  la  razón  por  qué 
se  hace  uso  del  agua  de  cloro  para  lavar  las  telas  y otros  efectos 
en  que  se  sospecha  la  existencia  de  gérmenes  de  contagio  ó infec- 
ción , y también  por  la  que  se  hace  desprender  cloro  en  las  habi- 
taciones de  los  enfermos , especialmente  en  jas  enfermedades  con- 
tagiosas. Se  usa  generalmente  con  este  objeto  en  los  hospitales; 
para  producirle  se  emplea  una  mezcla  de  una  parte  de  mangane- 
sa  reducida  á polvo  fino  y dos  de  sal  común  grucsamenle  pulve- 
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rizada , que  se  coloca  en  una  cazuela  ú otra  vasija  apta  para  el  efec- 
to, sobre  la  cual  se  vierte  poco  á poco,  y en  cantidades  que  no  es- 
cedan  de  lo  que  coje  una  cucharilla  de  café , una  mezcla  de  ácido 
sulfúrico  y agua  en  partes- iguales.  El  desprendimiento  del  cloro 
gaseoso  principia  desde  luego  y dura  por  algún  tiempo.  Es  sufi- 
ciente para  producir  el  mismo  efecto  humedecer,  de  tiempo  en  tiem- 
po, la  manganesa  pulverizada,  y dispuesta  en  la  forma  que  acaba- 
mos de  indicar,  con  un  poco  de  ácido  hidroclórico.  Debo  advertir 
que  el  desprendimiento  de  cloro  que  se  produce  en  la  habitación 
de  los  enfermos  no  ha  de  ser  tal  que  pueda  perjudicar  la  respiración. 

El  primer  esperimento  que  se  hizo  para  combatir  las  emanacio- 
nes animales  fétidas , por  medio  de  una  fumigación  de  este  género, 
fue  hecho  en  1769  por  Guy  ton  de  Morveau,  con  el  objeto  de  des- 
truir el  olor  insoportable  que  había  en  la  catedral  de  Dijon,  infesta- 
da por  las  emanaciones  de  los  cadáveres  enterrados  en  sus  bóve- 
das. Pero  Guyton  de  Morveau  hizo  uso  del  gas  ácido  hidroclórico 
(clorido  hídrico),  que  aunque  menos  enérgico,  produjo  no  obstante 
el  efecto  deseado.  Esta  aplicación  fue  casi  enteramente  olvidada, 
hasta  que  un  médico  inglés,  llamado  Smith,  llamó  de  nuevo  la. 
atención  acerca  de  la  utilidad  que  puede  prestar  en  los  hospitales 
en  los  tiempos  de  epidemia , y en  el  dia , el  uso  del  cloro  gaseoso, 
en  semejantes  casos  ^ puede  considerarse  como  un  medio  cuya 
eficacia  está  perfectamente  demostrada. 

VI.  DEL  BROMO. 

El  bromo  fue  descubierto,  en  1826,  por  Balard.  Su  denominación 
se  deriva  del  griego  bronrs,  fétido,  á causa  del  olor  fuerte  y desagra- 
dable que  exhala.  Balard  le  encontró  en  pequeña  cantidad  en  las  aguas 
madres  de  la  sal  común  en  las  salinas  de  Morapeller , y se  halla 
también  en  el  agua  del  mar  en  estado  de  bromuro  magnésico.  Poco 
tiempo  después  se  le  ha  encontrado  en  bastante  cantidad  en  las  aguas 
del  mar  Muerto  y en  casi  todas  las  salinas  del  continente , sobre  todo 
en  las  de  Alemania , en  donde  algunas  suministran  bastante  canti- 
dad, especialmente  en  Theodorshalle , cerca  deKreuznach,  en  las 
que  se  encuentra  en  bastante  cantidad  para  poderle  extraer  con 
utilidad.  Un  quintal  de  aguas  madres  de  las  salinas  de  esta  loca- 
lidad suministra  hasta  dos  onzas  y media  draema.  Se  admite 


cneî  dia  que  la  POmuq?  e»  su  (estado  natiipal,  pomun- 
mente  acompañada  de  peqiifiñ?»?  canil, dades  de  brgmurp  sódico  y 
magnésico. 

Balard  extrae  el  br.qnio  del  modo  siguiente  : despues  de  hacer 
pasar  una  corriente  de  c.ip.rq  al  través  de  las  aguas  madres  de  las  sa- 
linas , se  vierte  en  la  superficie  del  líquido  cjerta  cantidad  de  éter, 
se  agitan  fuertemente  los  líquidos  para  mezclarlos  bien , y se  les 
deja  en  reposo.  EJ  éter  sobrenada  entonces , y tiene  un  hermoso 
color  rojo  de  jacinto.  El  cloro  descompone  el  bronaurp  magnésico, 
dejando  en  libertad  el  bromo  ; el  éter  se  apodera|d,e  este  último,  y 
el  agua  queda  privada  de  él.  Para  separarle  del  éter,  se  le  agita 
con  una  solución  de  potasa  cáustica , que  se  combina  con  el  br.omo 
y deja  el  éter  incoloro  y apto  para  otra  operación  semejante.  Se 
repiten  estas  operaciones  con  nueva  cantidad  de  agua  madre , hasta 
tanto  que  la  potasa  se  haya  saturado.  Después  se  .evapora  hasta 
sequedad  la  solución  de  potasa  que  contiene  bromato  y h^’omuro 
potásicos  ; se  introduce  la  sal  en  una  retorta  pequeña  ; se  la  mez- 
cla con  sobreóxido  mangájfico  pulyerizado , y vierte  sobre  ella  ácido 
sulfúrico  diluido  en  la  mitad  de  su  peso  de  agua  ; entonces  se  la 
calienta  y hace  que  el  cuello  de  la  retorta  se  sumerja  hasta  el 
fondo  de  un  pequeño  recipiente  lleno  de  agua  Ma.  El  bromo  se 
volatiliza  y forma  vapores  rutilantes  que  se  condensan  debajo  del 
agua , en  forma  de  gotitas  rojas  y pesadas.  En  este  caso  la  potasa 
se  combina  también  con  un  poco  de  cloro  que  el  éter  ha  extraido 
de  las  aguas  madres , juntamente  ,co.n  el  bromo,  y que,  durante  la 
destilación  de  las  sales  potásicas  con  el  sobreóxido  mangánico  y el 
ácidosulfúrico , se  desprende  con  el  bromo.  Pero  I9  combinación  ,dó 
bromo  y cloro  que  resulta  es  soluble  en  el  agua,  b^jo  cuyo  líquido 
se  condensa  sçlanieiate  el  broma-  Se  le  destila  nuevamente  sobre  el 
cloruro  cálcico  paya  privarle  del  agua , que  pu.ede  contener  todavía; 
sin  embargo , ,es  raro  que  esta  última  operación  sea  necesaria , por- 
que se  le  couserva  comunmente  en  frascos  llenos  de  agua  para  evitar 
la  considerable  pérdida  que  se  espcrimentaria  sin  esta  precaución, 
á causa  de  la  porción  que  se  gasifica  cada  vez  ,que  se  abre  el  frasco. 

Desfosses  recomienda  el  que  se  digieran  las  aguas  madres  de 
las  salinas  con  cal  apagada  (hidrato  cálcico  ) , hasta  que  la  magne- 
sia se  precipite , sin  ,quya  precaución  el  líquido  no  podría  ser  eva- 
porado sin  .esperintoutar  iUua  pérdida  considerable  de  hromo,  que 
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se  desprendería  bajo  la  forma  de  ácido  hldrobrómico  dejando  pre- 
cipitar la  magnesia.  Se  separa  el  precipitado  por  medio  de  la  fil- 
tración; se  concentra  el  líquido  y destila  después  de  haberle  mez- 
clado con  sobreóxido  mangánico  y un  poco  de  ácjdo  hidroclórico, 
suspendiendo  la  operación  al  momento  que  el  líquido  principia  á 
hervir,  en  cuya  época  cesan  los  vapores  rutilantes  y todo  el  bromo 
se  ha  desprendido. 

Para  separar  el  bromo  del  cloro  en  el  líquido  que  sobrenada  al 
bromo  destilado  durante  estas  operaciones , se  satura  el  líquido 
acuoso  con  hidrato  bárico  ; se  evapora  hasta  sequedad  , y se  calienta 
la  sal  hasta  enrojecerla  para  destruir  el  brOmato  bárico  que  se  ha 
formado.  Tratando  después  la  sal  pulverizada  por  el  alcohol  muy 
concentrado,  este  disuelve  el  bromuro  bárico  y deja  sin  disolver  el 
cloruro  del  mismo  metal  ; entonces  se  descompone  el  bromuro  por 
medio  del  sobreóxido  mangánico  y el  ácido  sulfúrico. 

Según  Sérullas , cuando  después  de  haber  saturado  el  bromo 
con  cloro  , se  agita  el  liquido  con  su  volumen  de  éter , éste  se 
apodera  de  todo  el  cloruro  brómico.  Se  decanta  el  agua  y se  agita 
el  éter  con  pequeñas  porciones  de  aquel  liquido  que  se  renueva  su- 
cesivamente. Por  este  medio  el  cloro  se  trasforma  poco  á poco  en 
clorido  hídrico  que  se  disuelve  en  el  agua  sin  arrastrar  consigo 
el  bromo , pero  desde  el  momento  en  que  el  cloro  se  ha  separado 
en  la  totalidad  , el  agua  principia  á disolver  también  el  hromido  hí- 
drico. Esto  se  conoce  en  que  el  agua  que  ha  sido  agitada  con  éter 
adquiere  un  color  amarillo  , cuando  se  la  mezcla  con  una  pequeña 
cantidad  de  agua  de  cloro.  Entonces  se  separa  el  bromo  del  éter 
por  medio  de  la  potasa. 

Hé  aquí  la  descripción  de  otro  método  que  quizá  es  mas  exacto; 
se  satura  completamente  con  gas  cloro  la  disolución  acuosa  de  bro- 
mo y cloro.  Si  el  bromo  mezclado  con  cloro  se  halla  contenido 
en  un  líquido  salino,  se  le  destila  con  precaución  y recoge  en  un 
recipiente  que  contenga  agua;  después  se  saturará  el  producto  de 
la  destilación  con  gas  cloro , y se  añade  la  cantidad  necesaria  de  po- 
tasa cáustica  para  descolorar  el  liquido.  Por  este  medio  se  forma* 
cloruro,  clorato  y bromato  potásicos.  Se  descompone  la  disolución 
con  el  nitrato  argéntico,  que  da  un  precipitado  de  cloruro  y broma- 
to argénticos,  se  lava  este  y se  le  macera  en  un  frasco  con  agua  de 
barita.  Después  de  esta  operación,  el  líquido  contiene  bromato  bá- 
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rico  y el  cloruro  argéntico  queda  sin  descomponerse.  Evaporando 
élagua  de  barita,  que  ha  debido  empicarse  encsceso,  se  obtiene 
bromato  bárico  ■ cristalizado  que  se  puede  lavar  con  un  poco  de 
alcohol  de  0,84 , á fin  de  separarle  hasta  las  últimas  porciones  de 
cloruro  bárico  ; entonces  basta  calcinar  los  cristales  para  conver- 
tirlos en  bromuro  bárico,  que  se  descompone  por  el  ácido  sulfúrico 
y el  peróxido  de  manganeso. 

El  bromo  es  líquido  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera, 
y su  densidad  está  representada  por  2,966.  Cuando  se  halla  en  masa 
tiene  un  color  rojo  pardusco  , y en  pequeñas  porciones  rojo 
de  jacinto.  Su  olor  es  muy  subido , y se  asemeja  niucho  al  del 
cloro.  Su  sabores  fuerte  y áspero.  Se  solidifica  ala  temperatura  de 
— 22®  á — 25®  y entonces  aparece  duro  , quebradizo  y fácil  de  pul- 
verizar. Su  fractura  es  cristalina  y hojosa;  su  color  gris  de  plomo 
oscuro,  y su  brillo  casi  metálico.  A — 12  permanece  por  bastante 
tiempo  en  estado  sólido  y entra  en  ebidicion  á +47°.  El  gas  que 
resulta  es  rojo  como  el  del  ácido  nitroso,  cuya  densidad  es  de 
5,3933.  Se  evapora  con  facilidad  ; una  gota  echada  en  un  frasco 
grande  es  suficiente  para  llenarle  instantáneamente  de  vapores  ru- 
tilantes. Todavía  no  ha  sido  determinada  la  tensión  de  este  vapor* 
El  bromo  en  estado  gaseoso  apaga  la  llama  de  una  bugía,  á la  qu« 
comunica  un  color  verdoso  antes  de  estinguii’la.  Este  cuerpo  no  con- 
duce la  electricidad , pero  su  disolúcion  acuosa  la  da  paso  fácilmente. 
La  electricidad  de  la  pila  descompone  el  agua  de  esta  disolución , sin 
formar  ácido  brómico  ni  hidrobrómico. 

El  bromo  es  algo  soluble  en  el  agua , y el  calor  no  aumenta 
sensiblemente  esta  propiedad.  El  líquido  que  resulta  tiene  un  color 
naranjado  y se  cubre  de  vapores  rutilantes.  El  alcohol  le  disuelve  en 
mayor  cantidad,  y mucho  mas  el  éter.  Su  disolución  que  es  de  un 
color  rojo  de  jacinto , se  descolora  poco  á poco,  y contiene  en  este 
caso  ácido  hidrobrómico. 

El  bromo  blanquea  y descolora  las  sustancias  vegetales,  del  mis- 
mo modo  que  el  cloro.  Ataca  las  materias  orgánicas  en  general, 
tales  como  la  madera,  el  corcho,  las  resinas  y los  aceites  voláti- 
les. En  estas  circunstancias  se  descompone  el  agua  ; el  óxigeno  se 
une  á la  sustancia  orgánica , y el  hidrógeno  forma  con  el  bromo 
ácido  hidrobrómico.  El  bromo  se  combina  con  el  almidón,  cuyo 
compuesto  licué  un  color  amarillo.  Corroe  la  piel,  y la  Uñe  de  ama- 
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Hilo , color  que  no  desaparece  sirio  por  la  rériovácion  dé  la  epider- 
mis. Tomado  interiormente  produce  efectos  deletéreos. 

El  peso  atomístico  del  bromo  está  representado  por  489,153. 
Este  cuerpo  sé  éspresa  por  Br.  En  las  combinaciones  entra  de  or- 
dinario poi'  dos  átomos , y Se  indicá  el  átomo  doble  por  B-r=Br*= 
978,306. 

El  bromo  se  combina  con  el  oxigeno,  y hasta  él  dia  solo  se 
conoce  un  grado  de  Oxidación  que  es  el  ácido  bromico.  Esté  com- 
puesto solo  puedé  obteriérse  cuándo  sus  elementos  se  hallan  en 
estado  naciente , dél  que  me  ocuparé  con  iriaS  estensiOn  en  el  tra- 
tado de  los  oxácldos. 

El  bromo  y el  hidrogeno  se  comljlnan  también  én  estado  na- 
ciente y producen  él  ácido  liidrobrómlcó  , cuerpo  gaseoso  y muy 
enérgico,  del  que  daré  la  descripción  ál  hablar  de  los  hidrácidOs. 
Hasta  el  présente  nO  se  ha  podido  combinar  éste  cuerpo  eOri  él 
nitrógeno,  no  obstante  de  ser  muy  probable  la  existéricia  de  éste 
compuesto. 

Bromuro  de  azufre. 

El  bromo  y el  azufre  se  combinan  cuando  se  pone  en  contacto 
ei  primero  con  el  segundo  reducido  á polvo.  El  bromuro  de  azufré 
es  un  líquido  oleaginoso  de  color  pardo  oscuro,  que  humea  cuando 
se  le  espone  al  aire.  Su  olor  se  asemeja  al  del  cloruro  sulfúrico. 
El  agua  fría  ejerce  muy  poca  acción  sobre  él  ; pero  á =+- 10°  la  reac- 
ción es  bastante  fuerte  para  producir  una  pequeña  esplosion , y re- 
sulta ácido  sulfúrico , sulfido  hfdrlco  y ácido  hidrobróirilco. 

BROMUROS  DE  FÓSFORO. 

El  bromo  se  combina  con  el  fósforo , Con  desprendimiento  de 
calor  y de  luz,  produciéndose  dos  combinaciones  diferentes. 

l.°  Br  omido  fosfórico. 

Este  cuerpo  se  forma  cuando  se  pone  bromo  en  esceso.  Es  só- 
lido, de 'color  amarillo  y fusible,  en  cuyo  caso  se  convierte  en  un 
líquido  rojo,  qUe  al  solidificarse  érístáliz^É»  en  romboedros,  A una 
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lemperalura  fljas  elevada  entra  en  ebulición,  y se  sublima,  produ- 
ciendo unas  agujas  entrelazadas.  Espuesto  al  aire  esparce  vapores. 
Se  disuelve  en  el  agua  con  desprendimiento  de  calor , y el  líquido 
contiene  ácido  fosfórico  c hidrobrómico.  Está  compuesto  do  cinco 
volúmenes  de  bromo  y uno  de  fósforo. 

2.°  Bramido  fosforoso. 

Es  el  resultado  de  la  destilación  del  precedente  con  0,3  de  su 
peso  de  fósforo.  Es  un  líquido  amai-illento  que  no  se  solidifica , ni 
aun  á — 15®,  muy  volátil,  y esparce  también  vapores  en  el  aire. 
El  agua  le  descompone  con  desprendimiento  de  calor , y se  forma 
ácido  fosforoso  é hidrobrómico.  Según  esto  se  compone  de  tres  vo- 
lúmenes de  bromo  y uno  de  fósforo.  Puede  disolver  mayor  cantidad 
de  fósforo  sin  perder  la  forrfta  líquida , compuesto  qlie  probable- 
mente es  un  bromuro  fosfórico. 

V 

Cloruro  brómico. 

El  bromo  se  combina  fácilmente  con  el  cloro,  al  que  hace  per- 
der su  estado  gaseoso.  El  clorm-o  brómico  que  resulta  es  un  liqui- 
do amarillo  rojizo , menos  intenso  que  el  bromo , de  un  olor  vivo 
y penetrante  que  escita  las  lágrimas.,  ¡y  de  un  sabor  sumamente 
desagradable.  Es  muy  volátil  y los  véq)ores  que  produce  tienen  un 
color  amarillo  oscuro  como  el  del  óxido  cloroso  , pero  no 
rutilante.  Se  disuelve  fácilmente  en  el  agua , á la  que  comunica  tm 
color  amarillo  oscuro , y el  olor  y sabor  del  cloruro  brómico  : su 
solución  tiene  la  propiedad  de  descolorar  repentinamente  el  papel 
de  tornasol.  El  cloruro  brómico  se  combinaron  las  bases,  produ- 
ciendo bromato,  bromuro  y cloruro  de  la  misma  base. 

Bromo  y agua. 

El  hromo , del  mismo  modo  que  el  cloro , se  combina  con  -el  agua 
y forma  un  cuerpo  cristalizado.  Según  Loevig,  se  produce  esta  com- 
binación cuando  se  espone  el  bromo  con  un  poco  de  agua  á la.  tem- 
peratura de  0®.  Los  cristales  son  octáedros  regulares,  de  un  her- 
moso color  rojo,  y cuando  se  les  calienta  á Una  temperatura  superior 
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á + 15»  se  convierten  en  agua  y bromo;  mas  si  aquella  es  menor, 
no  esperimentan  alteración.  Loevig  los  ha  hallado  compuestos  de 
28  partes  de  bromo  y 72  de  agua. 

El  bromo  tiene  suma  analogía  con  el  cloro , de  suerte  que  la  ma- 
yor parle  de  lo  que  se  sabe  respecto  á este  último , puede  igualmen- 
te aplicársele.  Sin  embargo,  sus  afinidades  son  mas  débiles  que 
las  del  cloro  ; así  es  que  le  desaloja  de  casi  todas  sus  combinacio- 
nes ; pero  por  otra  parte , el  bromo  tiene  mayor  afinidad  que  el 
iodo , del  que  nos  vamos  á ocupar. 

Este  cuerpo , que  hasta  há  poco  tiempo  no  ha  tenido  aplicacio- 
nes , principia  á usarse  en  la  medicina  y en  el  arte  fotográfico. 

VIL  DEL  IODO. 

El  iodo  fue  descubierto  en  1811 ‘por  Courtois,  fabricante  de 
sosa  en  París , que  le  halló  en  las  aguas  madres  de  la  sosa  obte- 
nida por  la  combustion  de  varios  varees , que  es  conocida  en  el  co- 
mercio con  el  nombre  de  sosa  de  varec.  El  estudio  de  sus  propie- 
dades químicas  ha  sido  hecho  primero  por  Humphry  Davy , y des- 
pués , de  un  modo  mas  completo  , por  Gay-Lussac. 

Por  mucho  tiempo  solo  se  habia  encontrado  el  iodo  en  el  rei- 
no orgánico , en  el  que  forma  una  parte  constituyente  de  diversas 
plantas  marinas  , especialmente  en  muchas  especies  de  fucus  y de 
ulvas  j como  también  en  la  esponja , en  la  que  existe  , al  me- 
nos en  parte,  en  el  estado  de  ioduro  sódico,  y cuya  ceniza  nos  le 
ofrece  combinado  con  el  sodio  (1).  Por  mucho  tiempo  se  le  ha  bus- 
cado en  vano  en  el  agua  del  mar  ; mas  por  fin  se  ha  observado  que 
el  cloruro  sódico  está  acompañado  de  una  corta  cantidad  de  io- 
duro de  la  misma  base , no  tan  solo  en  el  agua  del  mar , sino  tam- 
bién en  las  diferentes  salinas  del  continente , y aun  en  el  agua  de 
muchos  manantiales.  Se  le  ha  encontrado  también  en  el  reino  mi- 
neral combinado  con  la  plata , en  Albaradon , próximo  á Zacate- 


Tl)  Las  cenizas  de  las  plantas  de  este  género,  que  crecen  en  las  orillas 
del  mar  Báltico,  contienen  una  cantidad  pequeñísima  de  iodo,  en  el  que 
sus  aguas  no  son  tan  saladas  , lo  cual  ha  hecho  dudar  su  existencia  ; sin 
embargo,  he  tenido  ocasión  de  convencerme  de  su  presencia^  examinan- 
do lai  cenizas  de  los  fucus  de  las  playas  de  Blekinga. 
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cas , en  Méjico  ; y con  el  zinc , en  Silesia  ; pero  este  último  hecho 
necesita  ser  mejor  confirmado. 

Obtiénese  el  iodo  del  modo  siguiente  : después  de  separar  por 
medio  de  la  locion  las  partes  solubles  de  la  sosa  de  varec , se  eva- 
pora el  líquido  hasta  un  punto  en  que  pueda  cristalizar , y por  una 
serie  de  evaporaciones  y cristalizaciones  sucesivas,  se  llega  á sepa- 
rar primero  las  sales  estrañas , y después  el  carbonato  sódico,  que- 
dando un  agua  madre  que  no  produce  cristales.  Esta  agua  con- 
tiene ioduro  sódico  mezclado  con  cloruro  de  la  misma  base  (sal 
común),  sulfuro  y carbonato  sódicos,  sulfato  calcico  y potásico. 
Se  vierte  un  esceso  de  ácido  sulfúrico  concentrado , y se  calienta 
la  mezcla  en  un  aparato  destilatorio  hasta  la  ebulición,  se  despren- 
de ácido  hidroclórico , sulfido  bídrico  y ácido  hidriódico.  Sin  em- 
bargo , este  último  se  descompone  tan  pronto  como  se  produce, 
en  hidrógeno  que  forma  agua,  haciendo  pasar  una  parte  de  ácido 
sulfúrico  al  estado  de  ácido  sulfuroso  ; y en  iodo  que  queda  libre, 
formando  un  gas  de  un  hermoso  color  violado  que  llena  los  vasos, 
y que  se  deposita  sobre  las  partes  mas  frías  en  forma  de  lamini- 
tas  cristalinas  de  color  gris  de  acero  que  tienen  brillo  metálico. 
Cuando  no  se  desprende  mas  vapor  de  iodo  del  líquido  hirviendo, 
se  separa  el  iodo , se  le  lava  en  agua  fria , se  le  prensa  fuertemente 
entre  papel^de  filtro,  y se  le  sublima  otra  vez  en  un  vasó  mas  pe- 
queño y cerrado. 

Se  ha  propuesto  igualmente , antes  de  someter  á la  destilación 
la  mezcla  del  agua  madre  sódica  con  el  ácido  sulfúrico,  hacerla 
hervir  por  algún  tiempo  en  un  vaso  abierto  para  desprender  la  ma- 
yor parte  del  ácido  hidroclórico  y destilarla  después  con  sobreóxi- 
do mangánico  (peróxido  de  manganeso)  reducido  á polvo.  La  pre- 
sencia del  sobreóxido  mangánico  facilita  á la  verdad  la  separación 
del  iodo , porque  el  oxígeno  del  sobreóxido  hace  pasar  el  sodio  del 
ioduro  sódico  al  estado  de  sosa  y desprende  también  el  iodo  ; pe- 
ro es  imposible  evitar  por  este  medio  la  pérdida  de  una  porción  de 
iodo.  En  efecto,  la  ebulición  previa  de  la  mezcla  del  ácido  con  la 
legía  en  un  vaso  abierto,  puede  hacer  que  se  desprenda  mucho  iodo. 
Por  otra  parte,  los  cloruros  no  descompuestos  contenidos  en  la  le- 
gía , producen  cloro  que  trasforma  cierta  cantidad  de  iodo  en  cío  « 
ruro  iódico,  que  no  se  puede  utilizar  porque  queda  disuelto  en  el 
Bgua. 
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Puédese  obtener  el  iodo  de  las  aguas  madres  de  la  sosa  por  un 
procedimiento  menos  complicado , vertiendo  en  ellas  ácido  nítrico» 
(lue  le  precipita  en  forma  de  un  polvo  de  color  pardo  oscuro;  pe- 
ro siguiendo  este  método  se  pierde  mucho,  porque  se  disuelve  en 
el  agua  y se  volatiliza  en  la  evaporación. 

Sérüllas  ha  indicado  un  método  para  precipitar  el  iodo  de  las 
aguas  madres  de  la  sosa  de  varec  por  medio  del  sulfato  cúprico; 
pero  como  la  sal  de  cobre  no  le  separa  totalmente,  aconseja  aña- 
dir al  mismo  tiempo  limaduras  de  hierro  que  determinan  una  pre- 
cipitación completa,  y del  que  se  puede  separar  el  ioduro  cuproso 
por  medio  de  la  dilución.  La  operación  es  mucho  mas  sencilla 
cuando  después  de  haljer  disuelto  una  parte  de  sulfato  cúprico , y 
dos  y una  cuarta  parte  de  sulfato  ferroso  en  el  agua , se  vierte  la 
mezcla  de  estas  disoluciones  en  el  agua  madre  de  varec,  hasta  que  no 
se  forma  mas  precipitado  ; este  consiste  en  ioduro  cuproso  casi  inco- 
loro>  cuya  producción  va  acompañada  de  la  de  sulfato  sódico  y sulfato 
férrico  que  quedan  en  el  líquido.  La  conversion  del  sulfato  feri’oso 
en  sulfato  férrico,  es  la  que  determina  en  este  caso  la  precipitación 
completa  del  iodo,  la  cual  no  habla  podido  efectuarse  antes,  porque 
el  cobre  del  sulfato  cúprico  descompuesto  no  puede  combinarse  mas 
que  con  la  mitad  del  iodo  que  su  ácido  y oxígeno  separan  del  io- 
duro sódico.  Se  deseca  después  el  ioduro  cuproso  con  el  mayor 
cuidado,  se  le  mezcla  con  un  peso  igual  al  suyo  de  sobreóxido 
mangánico  seco , y se  le  destila  en  una  retorta  á un  fuego  fuerte. 
Primero  pasa  un  poco  de  agua , y después  el  iodo  que  se  conden- 
, sa  en  un  recipiente  seco.  El  desprendimiento  del  iodo  es  debido  á 
que  el  cobre  se  oxida  á espensas  del  sobreóxido  mangánico,  de 
suerte  que  queda  en  la  retorta  una  mezcla  de  dos  óxidos.  Este  mé- 
todo de  preparar  el  iodo  merece  especialmente  la  preferencia  cuan- 
do las  aguas  madres  contienen  muy  poco  de  esta  sustancia.  El  iodo 
tiene  una  tendencia  notable  á tomar  la  forma  cristalina , y crista- 
liza tanto  por  la  via  húmeda  como  por  la  seca.  Sus  cristales  pa- 
recen ser  octáedros  prolongados  de  base  romboidal.  Los  ángulos 
obtusos  del  rombo  están  reemplazados  ordinariamente  por  una  ca- 
ra que  se  ensancha  hasta  el  punto  de  convertir  los  cristales  en  ta- 
blas cuadrangulares  aplastadas  y oblicuas.  Dichos  cristales  tienen 
el  mismo  color  gris  oscuro  y el  mismo  brillo  metálico  que  el  sobre- 
óxido  mangánico.  Tal  como  se  encuentra  en  el  comercio  se  presen- 
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a la  en  pequeñas  escamas  cristalinas  cuya  forma  no  se  puede  delcrmi- 
fi  nar.  Cuando  está  húmedo  y se  halla  espuesto  al  aire,  se  evapora 
í de  un  modo  perceptible , y esparce  un  olor  fuerte  análogo  al  del 
3 cloro,  pero  que  tiene,  no  obstante,  un  carácter  particular;  pues 
8 aun  bajo  este  respecto  se  pueden  distinguir  fácilmente  estos  dos 

> cuerpos.  Puesto  en  la  lengua  manifiesta  un  sabor  acre  análogo  á su 

> olor , que  persiste  por  largo  tiempo.  Su  volatilidad  es  menor  cuando 
está  seco.  Entra  en  fusion  á + 107°,  y por  el  enfriamiento  se  con- 
vierte en  un  cuerpo  de  aspecto  graso , de  fractura  laminosa  y fá- 
cil de  pulverizar.  A la  temperatura  de  -f  175°  á + 180q  , entra  en 
ebulición  y se  convierte  en  gas.  En  este  estado  tiene  un  hermo- 
sísimo color  violado  que  tira  á púrpura , por  cuya  causa  Gay-Lus- 
sac  le  dió  la  denominación  con  que  le  conocemos  {iodi,  violado)^ 
El  iodo  gaseoso  es  el  mas  pesado  de  todos  los  gases  conocidos.  Su 
peso  especifico  está  representado  por  8,716 , según  Dumas,  y por 
8,771,  según  el  cálculo.  Se  deposita  cristalizado  en  la  superficie 
de  los  cuerpos  frios. 

Este  cuerpo  se  disuelve  en  corta  cantidad  en  el  agua  pura, 
cuyo  líquido  toma  un  olor  débil  y color  rosado,  pero  no  ad- 

1 

quiere  sabor.  La  disolución  apenas  contiene  de  su  peso. 

Cuando  el  agua  está  saturada  de  una  sal , esjíecialmente  del  clo- 
ruro ó nitrato  amónicos,  disuelve  una  cantidad  mucho  mas  con- 
sidérale de  iodo , y según  las  esperiencias  de  Gay-Lussac , parece 
que  este  fenómeno  no  depende  de  la  descomposición  de  las  sales. 
El  agua  saturada  de  iodo  no  desprende  oxígeno  á la  luz  solar,  ni 
tampoco  destruye  los  colores  vegetales  ; pero  cuando  se  la  deja  es- 
puesta  á los  rayos  solares,  se  descolora,  y después  se  halla  en  ella 
iodido  hídrico  y ácido  iódico.  Por  lo  demas,  el  iodo  obra  las  mas 
de  las  veces  como  el  cloro , pero  sus  afinidades  son  mucho  mas  dé- 
biles. El  átomo  de  iodo  se^espresa  por  el  símbolo  I,  cuyo  peso  es 
789,750.  Comunmente  entra  de  preferencia  en  las  combinaciones 
con  los  demas  cuerpos,  del  mismo  modo  que  el  cloro  y el  bro- 
mo , por  dos  átomos , y entonces  se  espresa  por  t=I2  , que  pesa 
1579,599 

' i 

Se  combina  con  el  oxigeno  en  dos  proporciones  y produce  el 
ácido  iodoso  y iódico,  que  serán  descritos  al  hablar  de  los  oxácidos. 
De  Su  combinación  con  el  hidrógeno  resulta  un  ácido  gaseoso 
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llamado  ácido  hidriódico,  que  es  un  compuesto  de  gas  hidrógeno  y 
iodo,  en  proporciones  iguales , cuya  descripción  liaré  al  hablar  do 
los  hidrácidos. 

lODlDO  NITROSO. 

El  iodo  se  puede  combinar  con  el  nitrógeno  del  modo  siguien- 
te : se  vierte  amoniaco  cáustico  sobre  el  iodo , y se  dejan  ambos 
cuerpos  en  contado  por  espacio  de  un  cuarto  de  hora , en  cuyo 
caso  el  amoniaco  se  halla  descompuesto  del  mismo  modo  que  di- 
jimos lo  era  por  el  cloro.  Una  porción  del  iodo  se  une  al  hidró- 
geno, y forma  ácido  hidriódico,  que  saturándose  de  amoniaco  pro- 
duce ioduro  amónico  : otra  parte  de  él  se  combina  con  el  nitró- 
geno en  el  acto  en  que  este  se  halla  puesto  en  libertad,  y forma  un 
polvo  negro  insoluble  en  el  agua,  que  se  recoge  sobre  un  filtro  y 
lava  con  cuidado. 

Se  conocen  todavía  otros  métodos  para  preparar  este  cuerpo 
Según  Mitscherlich,  puede  obtenerse  disolviendo  el  iodo  en  el  agua 
régla,  precipitando  después  la  disolución  por  un  esceso  de  amonia- 
co que  trasforma  el  iodo  en  ioduro  de  nitrógeno.  Siendo  este 
cuerpo  todavía  mas  detonante  que  el  cloruro  de  nitrógeno , es 
conveniente  no  operar  cada  vez  sino  en  muy  cortas  cantidades, 
tal  como  un  grano  de  iodo,  y dividir  el  filtro  en  que  se  le  re- 
cibe, estando  todavía  húmedo,  en  varias  parles , pues  si  se  espera- 
ra á que  se  secase  completamente  toda  la  masa,  podria  hacer  cs- 
plosion  á la  vez. 

Según  Sérullas  se  disuelve  el  iodo  con  alcohol  hasta  la  com- 
pleta saturación,  se  filtra  el  líquido  si  hay  necesidad,  y después  de 
haberle  mezclado  amoniaco  muy  en  esceso , se  añade  agua  hasta 
tanto  que  deje  de  pricipitarse  ioduro  de  nitrógeno.  Según  el  mismo, 
el  ioduro  de  nitrógeno  preparado  por  este  método , es  mucho  me- 
nos peligroso  de  manejar,  y no  detona  debajo  del  agua  aun  cuan- 
do se  le  agite  con  un  tubo  de  vidrio.  Por  el  contrario,  cuando  se 
añade  el  amoniaco,  después  de  haber  precipitado  el  iodo  de  la  di- 
solución alcohólica  por  el  agua,  el  ioduro  de  nitrógeno  detona  con 
tanta  facilidad  como  si  no  hubiese  sido  disuelto  en  el  alcohol.  La 
causa  de  esta  diferencia  es  todavía  desconocida. 

Este  cuerpo  tiene,  como  el  clorido  nitroso,  la  propiedad  de  ha- 
cer esplosion,  pero  es  todavía  mas  peligroso  de  manejar;  basta  to- 
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ï carie  repentinamente  ó someterle  á la  menor  presión  debajo  dcl  agua 
q para  que  detone , efecto  que  se  produce  espontáneamente  cuando 
• está  seco.  Este  fenómeno  va  acompañado  de  una  luz  débil,  cuando 
tiene  lugar  en  la  oscuridad.  Si  se  rccojen  los  productos  de  la  delo- 
I nación  se  encuentra  que  consisten  en  iodo  y gas  ni'rógeno,  cuyas 
' proporciones  respectivas  bajo  la  forma  de  gas  están  en  la  propor- 
ción de  3 : 1 ; es  decir,  perfectamente  análogas  á jas  de  los  dos  cuer- 
pos que  entran  en  la  composición  del  clorido  nitroso.  Cuando  se 
abandona  el  iodido  nitroso  húmedo  á la  acción  del  aii’c,  se  descom- 
pone poco  á poco:  el  gas  nitrógeno  se  desprende,  y el  agua  contie- 
ne una  mezcla  de  los  ácidos  iódico  é hidriódico.  Se  descompone 
igualmente  por  el  agua  hirviendo,  asi  como  también  por  las  disolu- 
ciones de  potasa  y de  sosa,  y aun  por  el  ioduro  amónico  neutro. 

' El  gas  sulíido  hídrico  le  descompone,  de  cuya  reacción  resulta  áci- 
do hidriódico  y amoniaco , con  precipitación  de  azufre. 

IODURO  DE  AZUFRE. 

Se  combina  el  iodo  con  el  azufre  cuando  se  mezclan  estos  dos 
cuerpos  y se  les  espone  á un  calor  leve.  Después  del  enfriamiento, 
la  combinación  se  presenta  bajo  el  aspecto  de  una  masa  cristalina 
brillante,  de  color  gris  de  acero.  El  mejor  método  de  obtenerle,  pa- 
ra que  resulte  de  lestura  cristalina,  consiste,  según  Henry  el  jóven, 
en  tomar  cuatro  partes  de  iodo  y una  de  azufre.  Cuando  se  espo-> 
nc  á una- temperatura  un  poco  mas  elevada  que  á la  que  se  ha  for- 
mado , se  separan  estos  dos  elementos;  el  iodo  se  desprende  en 
estado  de  gas,  y queda  solo  el  azufre. 

El  iodo  se  combina  en  varias  proporciones  con  el  fósforo.  To- 
das las  combinaciones  del  iodo  con  el  fósforo  van  acompañadas  de 
desprendimiento  de  calor,  pero  sin  inflamarse  la  masa,  á no  ser  que 
el  fósforo  se  halle  al  mismo  tiempo  en  contacto  con  el  aire. 

Una  parte  de  fósforo  y seis  á ocho  de  iodo,  producen  un  com- 
puesto de  color  anaranjado  , que  se  funde  á + 100°,  y se  sublima  sin 
esperimentar  alteración.  El  agua  disuélvele  y descompone  inme- 
diatamente con  producción  de  los  ácidos  hidriódico  y fosforoso  que 
se  forman  á espensas  de  los  elementos  del  agua,  quedando  además 
fósforo  libre.  Si  se  han  puesto  en  acción  menos  de  seis  parles  de 
iodo  para  una  de  fósforo,  la  porción  de  este  cuerpo  que  se  separa 
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tiene  un  color  rojo,  y se  encuentra,  bien  sea  en  estado  de  óxido,  ó 
bajo  la  modificación  que  le  hace  esperimentar  la  luz  solar. 

Una  parle  de  fósforo  combinada  con  doce  de  iodo,  dá  origen  á 
una  masa  ciislalina  de  un  color  gris  oscuro,  que  entra  en  fusion 
á "H  29”.  Puesta  en  contacto  con  el  agua  se  descompone  pronta- 
mente, y forma  los  ácidos  hidriódico  y fosforoso. 

Una  parte  de  fósforo  y veinte  de  iodo  producen  una  masa 
negra,  fusible  á + 46°.  Cuando  se  disuelve  en  agua,  se  convier- 
te en  ácido  hidriódico  y fosfórico.  Si  la  cantidad  de  iodo  se  halla 
en  mayor  proporción,  la  disolución  toma  un  color  pardo,  debido 
al  iodo  que  el  ácido  hidriódico  formado  absorbe  en  esceso. 

CLORURO  DE  IODO. 

Si  se  hace  llegar  una  corriente  de  doro  gaseoso  á un  vaso  que 
contenga  iodo,  el  gas  es  absorbido  inmediatamente.  La  combina- 
ción que  se  íorma  es  sólida  y de  color  amarillo,  cuando  está  satu- 
rada de  cloroj  liquida  y parda  cuando  tiene  iodo  en  esceso.  Se  ob- 
tiene una  combinación  definida  destilando  una  mezcla  de  una  parte 
de  iodo  y cuatro  de  clorato  potásico,  y queda  en  la  retorta  una 
mezcla  de  iodato  y oxiclorato  potásicos,  desprendiéndose  gas  oxí- 
geno y cloruro  iódico,  que  se  condensa  en  el  recipiente.  El  cloruro 
de  iodo  es  un  líquido  amarillo  ó rojizo , oleaginoso,  que  tiene  un 
olor  particular  y picante,  y un  sabor  débilmente  ácido , pero  muy 
astringente  y ácre;  es  soluble  en  el  agua  y en  el  alcohol,  cuyas  diso- 
luciones tienen  un  color  amarillo;  atrae  la  humedad  atmosférica,  y 
por  esta  circunstancia  aumenta  de  volumen.  El  éter  le  separa  de 
su  disolución  acuosa  sin  hacerle  esperimentar  cambio  alguno,  y por  la 
evaporación  espontánea  de  este  líquido  queda  sin  alteración;  lo  que 
parece  probar  que  se  disuelveenel  agua  sin  descomponerse.  Cuando 
se  evapora  su  disolución  acuosa,  se  desprende  cloro,  y el  iodo  en  esceso 
colora  el  líquido  en  pardo.  Puede  disolver  una  cantidad  mayor  de  iodo 
y ser  separada  por  la  destilación.  Tratado  por  el  amoniaco  cáustico, 
produce  este  compuesto,  según  Mitscherlich,  hidroclorato  de  amonia- 
co y ioduro  de  nitrógeno,  sin  que  se  observe  desprendimiento  de 
gas  nitrógeno,  de  lo  que  se  deduce  que  está  formado  de  un  átomo 
deiodo  yotro  de  cloro=ICl  y en  lOOpartesde  21,89  de  cloro  y 78,11 
de  iodo.  Esta  circunstancia  esplica  -por  qué  no  le  descompone  el 
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agua,  y es  extraído  de  este  líquido,  sin  alteración,  por  el  éter.  Efec- 
tivamente, el  aguano  puedtí  descomponerle,  de  modo;que  uno  délos 
principios  constituyentes  se  combine  con  el  oxígeno  separado  de 
una  cantidad  de  dicho  líquido,  cuyo  hidrógeno  sea  suficiente  para 
saturar  el  otro  principio  constitutivo. 

Cuando  se  satura  completamente  el  iodo  con  el  cloro,  se  for- 
ma una  combinación  sólida  de  color  amarillo  que  se  funde  por  el  ca- 
lor , pero  que  no  se  volatiliza  sin  perder  el  cloro  ; sin  embargo, 
por  el  enfriamiento  vuelve  á tomar  la  porción  de  cloro  perdida.  Es- 
ta combinacon  humea  espuesta  al  aire,  exhala  un  olor  fuerte  de  clo- 
ro y iodo , se  humedece  cuando  se  la  conserva  en  vasijas  mal  ta_ 
padas,  y después  se  liquida;  se  disuelve  en  el  agua  sin  colo- 
rearla y se  convierte  en  ácido  hidroclórico  y iódico.  Cuando  se 
la  trata,  estando  seca,  por  el  alcohol  anhidro  ó por  el  eter,  estos  lí- 
quidos extraen  el  ácido  hidroclórico  y el  cloruro  de  iodo  dejando 
ácido  iódico  blanco  y pulverulento.  Después  de  haber  concentrado, 
hasta  cierto  punto,  la  disolución  del  cloruro  de  lodo  en  el  agua, 
es  suficiente  añadir  al  líquido  ácido  sulfúrico  en  cantidad  conve- 
niente para  separarle  nuevamente  sin  alteración  ; en  este  estado  se 
redisuelve  calentándole , pero  se  vuelve  á precipitar  por  enfriamien- 
to. Obsérvanse  exactamente  los  mismos  fenómenos,  disolviendo  jun- 
tamente el  ácido  hidroclórico  y iódico  en  una  pequeña  cantidad  de 
agua , tratando  la  disolución  por  el  ácido  sulfúrico , cuya  presencia 
determina  la  formación  y precipitación  del  cloruro  de  iodo.  Según 
Sérullas,  esta  combinación  está  formada  de  un  átomo  de  iodo  y 
cinco  de  cloro,  y resulta  de  esta  composición  que  el  agua  debería 
transformarle  completamente  en  ácido  hidroclórico  y iódico  ¡ sin 
embargo,  Liebig  ha  hecho  ver  que  contiene  una  cantidad  menor 
de  cloro.  En  efecto,  cuando  se  disuelve  en  el  agua  un  cloruro  de 
iodo  que  no  puede  absorber  gas  cloro , y se  mezcla  el  líquido  con 
el  carbonato  sódico,  se  precipita  el  iodo  cuando  se  ha  añadido  cier- 
ta cantidad  de  álcali. 

Estos  co.mpuestos  ofrecen  un  grande  interés  en  el  dia  por  la 
aplicación  que  se  hace  de  ellos  en  el  arte  fotográfico. 

DE  LOS  BROMUROS  DE  IODO. 

El  iodo  se  combina  con  el  bromo  en  dos  proporciones. 
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1. ®  Bromuro  iodoso. 

Sc  obtiene  tratando  el  bromo  con  un  csceso  de  lodo,  de  cuya 
acción  resulta  un  compuesto  solido,  que  cuando  se  le  calienta  pro< 
ducc  vapores  de  un  color  pardo  rojizo,  que  condensados  forman 
cristales  del  mismo  color  que  se  asemejan  á las  hojas  del  helécho. 

2.  ® Bromuro  iódico. 

Se  prepara  por  el  mismo  procedimiento  que  el  anterior,  debien- 
do ser  el  bromo  en  este  caso  el  que  se  halle  en  csceso.  Este  cuer- 
po es  líquido  y de  un  color  muy  oscuro. 

Las  dos  combinaciones  que  preceden  son  solubles  en  el  agua, 
cuya  disolución  descolora  el  papel  de  tornasol,  sin  que  este  tome 
primero  el  color  rojo  : sometidas  á la  acción  dcscomponente  de  la 
pila,  resulta  que  el  bromo  se  dirige  al  polo  positivo  y «1  iodo  al 
negativo , sin  producción  de  ningún  oxácido  ni  hidrácido  de  estos 
cuerpos. 

DE  Li  ACCION  DEL  IODO  SOBRE  LAS  JLXTEUIAS  ORGÁNICAS. 

El  iodo  tiene  mucha  afinidad  para  varias  materias  orgánicas, 
con  las  que  se  combina  sin  descomponerlas.  Tales  son  el  azúcar, 

. la  goma,  el  almidón , los  aceites  esenciales,  especialmente  el  de  tre- 
mentina, etc.  Volvere'  á ocuparme  de  estas  combinaciones  cuando 
trate  de  dichas  sustancias.  El  iodo  tiñe  la  piel  de  un  color  pardo 
que  no  tarda  en  desaparecer  : el  mismo  color  hace  tomar  al  papel, 
al  lienzo  y á la  madera  ; pero  en  estas  sustancias  permanece  el 
color,  y altera  las  dos  primeras  hasta  el  punto  de  romperse  con  la 
mayor  facilidad;  el  alcohol  y el  éter  le  disuelven. 

Entre  las  combinaciones  que  forma  con  las  materias  orgánicas 
hay  una  tan  característica , que  sirve  para  descubrir  el  iodo  cuan- 
do se  halla  en  tan  pequeña  cantidad,  que  no  seria  fácil  manifes- 
tar su  presencia  por  otros  medios,  y es  la  que  forma  con  el  al- 
midón. Si  se  mezcla  esta  sustancia  con  un  líquido  que  contenga 
iodo  en  estado  libre,  se  une  con  este  cuerpo  y toma  un  color  ro- 
jizo, ó pardo  rojizo,  y aun  negro,  según  la  cantidad  de  iodo  que  i| 
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ha  absorbido.  Si  después  se  disuelve  este  cuerpo  en  un  álcali  y se 
le  precipita  por  un  ácido,  adquiere  un  color  azul. 

Tres  medios  liay  para  hacer  uso  del  almidón  como  reactivo  ; 

1.0  Se  mezcla  el  almidón  con  el  líquido  que  se  quiere  ensayar, 
acidulándole  previamente  con  ácido  nítrico , á én  de  separar  el  io- 
do de  cualquiera  combinación  en  que  pudiera  estar  empeñado  ; se 
deja  la  mezcla  en  quietud  en  un  vaso  cerrado,,  y poco  á poco  se 
colora  el  almidón.  Stromeyer,  que  es  el  primero  que  ha  indicado 
el  uso  del  almidón  copio  reactivo  capaz  de  demostrar  la  exis- 
tencia del  iodo , asegura  que  por  este  procedimiento  se  puede 
descubrir  su  presencia  en  un  h'quido  que  contenga  solamen- 
1 

te en  disolución. 

450,000 

2. “  Se  mezcla' el  líquido  con  el  ácido  nítrico  en  un  frasco,  en 
el  que  se  suspende,  próximo  á la  superficie,  del  líquido  un  papel  hu- 
medecido espolvoreado  con  un  poco  de  almidón , y después  de  tapa- 
do el  frasco  se  le  deja  en  quietud  por  algunas  horas.  Si  el  líqui- 
do contiene  iodo  se  colora  el  almidón.  Baup , que  ha  indicado 
este  procedimiento,  ha  obsei’vado  que  por  él  se  pone  á descubierto 
el  iodo,  aunque  no  exista  mas  que  en  la  millonésima  parte  del 
peso  del  líquido.  Este  método  tiene  la  ventaja  de  que  el  al- 
midón no  puede  ser  coloreado  por  otra  sustancia  que  por  el  iodo, 
ínterin  que  cuando  se  le  mezcla  con  el  líquido  puede  serlo  por 
otras  materias  que  el  ácido  precipita  también  ; por  ejemplo,  el 
ácido  nítrico  vertido  sobre  las  aguas  madres  de  diversas  es- 
pecies de  sosa,  precipita,  al  cabo  de  algún  tiempo,  azul  de  Prusia, 
que  mezclado  con  el  almidón  puede  inducir  á error. 

3. ®  Como  el  cloro  cuando  existe,  forma  fácilmente  cloruro  de 
iodo.  Balard  aconseja  en  tal  caso  verter  un  poco  de  ácido  sulfúrico 
en  el  líquido  que  se  quiere  examinar , y disolver  el  almidón  por  la 
ebulición.  Se  introduce  en  un  frasco  y se  añade  después  agua  de 
cloro,  pero  con  precaución  para  que  los  líquidos  no  se  mezclen. 
Si  el  que  contiene  el  almidón  tuviese  iodo,  tomaria,  pasados 
algunos  instantes,  un  color  azulado  en  el  punto  de  contacto  con 
el  agua  de  cloro. 

El  iodo  es  uno  de  los  medicamentos  mas  heróicos  que  se  usan 
en  medicina.  Coindet  ha  observado  que  posee  una  propiedad  espe- 
cifica contra  el  vocio,  y que,  en  general,  empleado  tanto  interior 
Tomo  I.  15 
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como  cstcriormcntc , acUva  la  absorción  del  sistema  glandular  y 
disminuye  el  volumen  de  las  glándulas.  Orfila  ha  observado  que, 
tomado  interiormente  en  dosis  de  consideración,  produce  un  ver- 
dadero envenenamiento. 

' VIII.  DEL  FLUOR. 

Llamamos  fluor  á un  cuerpo  que  todavía  no  hemos  podido  ais- 
lar (1),  y que'  en  el  ácido  íluórico  de  los  químicos  antiguos  está 
combinado  con  el  hidrógeno.  El  fluor  se  encuentra  en  el  reino  mi- 
neral con  bastante  frecuencia,  combinado  con  el  calcio,  cuerpo  que 
se  conoce  con  el  nombre  de  espato  fluor  ó con  el  de  cal  fluatada; 
aunque  con  menos  frecuencia  se  le  encueiitra  también  combinado 
con  el  hierro,  cerio,  itrio,  aluminio,  magnesio  y sodio.  Un  número 
considerable  de  minerales  le  contienen  en  pequeña  cantidad;  tales 
como  la  mica,  anfibol,  parantina,  casi  todos  los  fosfatos,  etc.  Há- 
llanse  indicios  de  él  hasta  en  el  esmalte  de  los  dientes , y en  los 
huesos  de  los  animales. 

El  fluor  es  el  cuerpo  que  posee  afinidades  mas  fuertes.  Nin- 
guno de  los  reactivos  que  hemos  podido  emplear  para  aislarle  ha 
dado  resultado  hasta  el  presente.  Se  combina  con  las  sustancias 
mas  refractarias,  tales  como  la  silice  y el  vidrio,  desaloja  el  oxige- 
no que  contienen  y se  combina  con  sus  radicales.  Serme  al  plati- 
no, oro  y plata  á cualquiera  temperatirra,  de  modo  que  aunque  se  le 
llegase  á aislar , ningún  vaso  seria  capaz  de  poderle  contener , pues 

« — — ^ ~ 

(I)  Ehfluor  ha  sido  aislado  luá  poco  tiempo  por  Pclouze,  que  lo  ha  ob- 
tenido haciendo  pasar  mía  corriente  de  cloro  ah  través  de  una  disolución  de 
fluoruro  argéntico.  Dos  años  antes  Baudrimoiit  hahia  llegado  á separarle  en 
un  estado  de  pureza  suficiente  para  estudiar  sus  propiedades.  Hé  aqui  las 
que  Baudrimont  ha  observado. 

El  fluor  es  gaseoso,  de  color  pardo  amarillento  muy  oscuro:  su  olor 
. tiene  mucha  analogía  con  el  del  cloro  y el  del  azúcar  quemado:  carece  de 
acción  sobre  el  vidrio,  descolora  el  añil  y se  combina  directamente  con  el  oro. 

Baudrimont  obtuvo  la  primera  vez  el  Iluor  haciendo  pasar  el  fluoruro 
de  boro  por  el  minio  calentado  hasta  el  rojo,  recogiéndole  en  un  vaso  secoco- 
nio  se  ejecuta  con  el  cloro:  eu  la  actualidad  le  prepara  tratando  simpleiuenle 
en  un  matraz  de  vidrio,  una  mezcla  de  fluoruro  Ccálcico  y de  sobreóxido 
mano'ánico  por  el  ácido  sulfúrico;  pero  obtenido  de  este  modo  contiene  va- 
por 3e  ácido  hidrofluórico  y gas  fluosilícico  que  no  se  oponen  á qup  se 
puedan  estudiar  las  propiedades  principales.  N.  de  B.  F . 
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SC  combiiiaria  inmediatamente  con  la  sustancia  de  que  estuviese 
formado. 

Amper,  que  es  el  que  primero  considero  el  iícido  íluorico  como 
un  hidrácido,  propuso  se  diese  á su  radical  el  nombre  photoro  del 
griego  floro  destrucción , por  alusión  á sus  propiedades  corrosivas. 

El  peso  atomístico  del  íluor  es  233,801.  Gomo  no  se  le  ha  po- 
dido aislar,  es  iraposilrlc  asegurar  si  este  peso  pertenece  al  átomo  sim- 
ple ó al  doble.  Pero  la  grande  analogía  que  existe  entre  él  y los 
tres  cuerpos  precedentes,  nos  inclina  á creer  que  el  peso  que  he- 
mos indicado  es  el  del  átomo  doble,  y que  el  simple  debe  pesar  por 
lo  tanto  116,900.  La  espresion  atomística  de  este  cuerpo  es  F,  y la 
del  átomo  doble  F=F^ 

ílumphri  Davy  ha  hecho  varias  tentativas  para  aislar  el  fluor. 
Ha  espuesto  el  fluoruro  argéntico  en  un  vaso  de  vidrio  á la  acción  del 
cloro  gaseoso;  el  cloro  se  combinó  con  la  plata,  y el  flúor  fue  ab- 
sorbido y reemplazado  por  el  gas  oxígeno,  que  había  separado  de 
la  sílice  y de  la  sosa  del  vidrio.  Guando  intentó  el  mismo  Davy  re- 
petir el  esperimento  en  un  vaso  de  platino,  se  cubrió  este  metal 
de  fluoruro  platínico.  Después  ideó  continuar  los  esperimentos  sir- 
viéndose de  vasos  de  espato  flúor  ( fluoruro  cálcico  ) para  recoger 
el  flúor  que  esperaba  desprender  del  fluorido  de  fósforo,  quemándo- 
le en  el  gas  oxígeno  seco;  pero  ignoro  si  ha  llevado  adelante  este 
pensamiento. 

Wo  se  conoce  combinación  alguna  del  flúor  con  el  oxigeno.  Pu- 
diera decirse  que  estos  dos  cuerpos  son  muy  electronegativos  para 
tener  afinidad  entre  sí. 

El  fluor  forma  con  el  hidrógeno  un  hidrácido  muy  enérgico  que 
describh’é  al  hablar  de  los  hidráeidos. 

No  se  conoce  combinación  alguna  "de  este  cuerpo  con  el  ni- 
trógeno. 

El  flúor  se  combina  con  el  azufre  y con  el  fósforo.  Se  obtienen 
estas  combinaciones  destilando  en  vasos  de  platino  el  fluoruro  plúm- 
bico ó mercúrico  con  el  azufre  ó con  el  fósforo,  y resulta  un  sulfuro 
ó fosfuro  del  metal,  y fluoruro  de  azufre  ó de  fósforo  que  se  volati- 
liza. Según  Davy,  que  es  el  primero  que  ha  obtenido  estas  combina- 
ciones, son  liquidas  y lumantes.  El  fluoruro  de  fósforo  es  suscepti- 
ble de  inflamarse  y quemarse.  Se  presume  que  en  este  caso  se  pro- 
duce ácido  fosfórico  y fluor  gaseoso , que  se  esparce  en  la  atrnós- 
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fera.  El  agua  le  descompone  en  ácido  fosforoso  é liidroíluórico;  se- 
gnn  esto,  es  wnfiuórido  fosforoso  P F6 

El  íluor  produce  algunas  combinaciones  que  tienen  usos  en 
las  arles. 


CONSIDERACIONES  GENERALES  ACERCA  DEL  CLORO, 
RROMO,  IODO  Y FLUOR. 

Hemos  visto  que  el  cloro,  bromo,  iodo  y fluor  forman  una  clase 
particular,  y que  están  dotados  de  propiedades  que  efectivamente 
les  distinguen  de  los  demas  metaloides. 

1. "  Estos  cuerpos  tienen  la  facultad  de  desplegar  con  mucha 
energía  sus  afinidades,  parala  mayorparte  de  los  cuerpos,  á la  tem- 
peratura ordinaria  de  la  atmósfera,  en  tanto  que  los  demas  meta- 

' lóides  no  se  combinan  sino  á temperaturas  mas  elevadas. 

2. °  Sus  combinaciones  con  el  hidrógeno,  no  tan  solo  son  ácidas, 
sino  que  pertenecen  á los  compuestos  de  esta  clase  mas  podero- 
sos, que  podemos  emplear  en  la  química,  y bajo  este  respecto  se 
hallan  a la  par,  en  todos  conceptos,  con  los  ácidos  mas  fuertes  en 
que  entra  el  oxígeno  como  principio  constituyente.  El  azufre,  sele- 
nio  y teluro,  forman  también  combinaciones  ácidas  con  el  hidróge- 
no; pero  las  propiedades  principales  de  estas  combinaciones  son  tan 
poco  pronunciadas,  que  por  mucho  tiempo  se  ha  dudado  de  su  aci- 
dez. Los  ácidos  á que  dan  origen  el  cloro , bromo  y iodo,  cuando 
se  combinan  con  el  hidrógeno,  son  mas  enérgicos  que  los  que  cons- 
tituyen con  el  oxígeno,  al  paso  que  el  ácido  sulfúrico  y el  selénico 
son  los  mas  poderosos  de  todos  los  ácidos. 

3. “  Cuando  se  combinan  con  un  metal,  resulta  de  su  union  una 
sal:  la  combinación  del  cloro  con  el  metal  sodio,  es  nuestra  sal  co- 
mún, cuyo  nombre  genérico  de  sal  ha  sido  aplicado  á una  série  en- 
tera de  cuerpos  análogos.  He  dicho  al  hablar  de  las  combinaciones 
del  oxígeno  con  los  cuerpos  combustibles,  que  los  óxidos  que  re- 
sultan de  su  union  con  los  metales  electropositivos,  reciben  la  de- 
nominación de  bases  salificables;  que  los  que  proceden  de  su  com- 
binación con  los  electronegativos  se  les  dá  el  nombre  de  ácidos,  y 
también  que  de  la  combinación  de  un  ácido  y una  base  salificable, 
resulta  igualmente  una  sal.  Por  ejemplo:  la  combinación  de  azufre, 
oxígeno  y hierro,  tiene  tanta  analogía  con  la  del  cloro  y hierro,  que 
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cuando  sc  destruye  la  forma  cristalina,  es  imposible  distinguir  una 
de  otra  por  sus  caracteres  esteriores,  y es  preciso  recurrir  á la  aná- 
lisis química  para  conseguir  este  objeto.  Cuando  el  azufre  se  une 
con  un  metal,  se  forma  un  cuerpo  que  no  tiene  semejanza  con  una, 
materia  salina,  pero  los  sulfuros  metálicos  electropositivos,  uniéndo- 
se con  los  electro  negativos , producen  cuerpos  salinos  absolutamen- 
te iguales  á los  que  proceden  de  la  union  de  las  bases  salificablcs 
con  los  ácidos.  El  nitrógeno  se  halla  casi  enteramente  privado  de 
la  propiedad  de  unirse  con  Ic's  metales,  y el  fosforo  la  posee  á un 
gi’ado  muy  débil. 

La  propiedad  que  tienen  el  cloro , el  bromo , el  iodo  y el  fluor 
de  producir  sales  con  los  met  ales,  sin  la  intervención  del  oxígeno, 
constituye  su  carácter  principad,  pero  no  es  csclusiva  de  estos  cua- 
tro cuerpos;  participan  de  ella  algunos  compuestos,  tales  como  el 
nitruro  de  carbono  que  describiiré  ¡mas  adelante  con  el  nombre  de 
cianógeno.  A fin  de  poder  comprender  bajo  una  denominación  co- 
mún toda  la  clase  de  estos  cuerpos  simples  y compuestos , que 
forman  sales  con  los  metales  sún  la  presencia  del  oxígeno , los  de- 
nominaré cuerpos  halógenos  {e  ngendradores  de  sales)  corpora  ka- 
logenia,  del  griego  ais,  sal,  y g’emiao  engendro,  y á sus  combinacio- 
nes sales haloideas.  Volviendo  al  ejemplo  citado  del  sulfato  y cloruro 
fen’oso,  notaremos  que  en  el  i segundo  caso  el  metal  se  halla  combi- 
nado con  el  cloro  , y en  el  p rimero  con  el  azufre  y el  oxígeno;  pe- 
ro considerando  el  azufre  y eí  oxigeno  como  unidos  entre  si,  nos 
conducen  á la  idea  de  un  cu eipo  halógeno  compuesto,  en  el  cual 
entra  como  elemento  , no  solamente  el  oxigeno  del  ácido  sulfúrico 
sino  también  el  que  pertenecía  -al  óxido  ferroso  antes  de  la  combi- 
nación. Pío  será  difícil , coma  lo  manifestaré  de  un  modo  mas 
estenso  cuando  trace  la  historüa  de  las  sales  en  general , conside- 
lar  todas  las  sales  como  el  resulte  ido  de  la  combinación  de  un  metal 
con  un  cuerpo  halógeno  simple  ó compuesto , si  se  llegase  ó con- 
seguir el  aislar  los  cuerpos  haloi  çenos  compuestos  qne  resultasen 
e a union  del  ácido  con  el  oxíg»  ;no  déla  base.  Por  esta  circunstan- 
cia se  ha  considerado  por  mucha  tiempo  el  cloro  como  uno  de  es- 
tos cuerpos  compuestos  de  un  ra  dical  desconocido  {muría  7iniria~ 
Itcim) , y de  dos  proporciones  d e oxígeno , de  las  cuales  una  le 
convenía  en  un  ácido,  ácido  hidro>(  dórico,  llamado  entonces  muriá- 
, y la  otra  que  se  creia  ser  1»  mitad  de  la  primera,  era  la  exac- 
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tamante  precisa  para  oxklar  y convertir  en  base  salificable  el  me- 
tal con  el  que  el  cloro  se  combinaba.  Scbeele  que  fue  el  que  des- 
cubrió el  cloro  , le  miro  ya  bíijo  este  punto  de  vista , y le  desig- 
nó con  el  nombre  de  ácAdo  marino  deflorjisikado , que  los  parti- 
darios de  la  química  llamada  antiflogística , convirtieron  en  la  de- 
nominación de  ácido  muriáíico  oxigenado  , al  que  yo  sustituí  des- 
pués el  de  hiperoxidulo  muriáíico,  porque  la  denominación  de  áci- 
do oximuriá  tico  pertenece  al  cloro,  según  el  espíritu  de  esta 
teoría.  Los  fenómenos  que  el  cloro  y los  cuerpos  halógenos  sim- 
ples producen  con  los  demas  cuerpos  son  tales , que  se  les  pue- 
de esplicar  adoptando  esta  teoría  como  siguiendo  la  actual , según 
la  cual  el  cloro  es  considerado  como  un  cuerpo  simple , y la  grande 
analogía  que  se  advierte  entre  las  sales  resultantes  de  la  union  de 
los  metales  con  el  cloro  y las  que  proceden  de  la  combinación  de 
las  oxibases  con  los  oxiácidos,  fue  el  motivo  que  me  obligó  á mirar 
por  largo  tiempo  como  mas  probable  y á defender,  por  consecuencia, 
la  antigua  teoría  ; según  la  cual  el  cloro  es  un  cuerpo  oxidado.  Sin 
embargo , la  circunstancia  de  no  haberse  llegado  á separar  oxíge- 
no , tanto  del  cloro  como  de  ningún  muriato  seco , reunida  al  mo- 
do con  que  el  carbono  se  conduce  con  el  cloro , de  lo  que  me  ocu- 
paré mas  adelante , parece  demostrar  • que  no  se  debe  considerar 
este  último  como  un  cuerpo  oxigenado,  y después  que  se  han  des- 
cubierto sales  formadas  por  la  union  de  los  metales  con  un  cuer- 
po halógeno  compuesto,  en  las  que  la  ausencia  del  oxígeno  está  fue- 
ra de  duda , no  había  el  menor  motivo  para  permanecer  fiel  a la 
antigua  teoría  ; es  decir , colocando,  el  cloro  entre  los  cuerpos  oxi- 
genados. Gay-Lussac  y Thénard  fueron  los  primeros  que  demos- 
traron que  habia  tanto  motivo , ó mas  quizá , para  considerarle  co~ 
mo  cuerpo  simple  que  como  compuesto  ; pero  dejaron  la  elección 
libre  entre  las  dos  opiniones,  hasta  que  Davy,  conducido  por  sus  es- 
periencias  á los  mismos  resultados  , estableció  la  teoría  actual  co- 
mo la  única  exacta.  Desenvolveré  con  mas  cstension  la  antigua  cuan- 
do me  ocupe  de  la  historia  de  las  sales  haloidcas. 

, IX.  DEL  CARBONO, 

El  carbono  perfectamente  puro  es  muy  raro  en  la  naturaleza: 
no  conocemos  medio  alguno  para i prepararle  en  tal  estado.  Se  en- 
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cucütra  en  gran  caiUidad  cii  el  reino  mineral  combinado  con  otros  . 
cuerpos , y es  uno  de  los  principios  que  mas  abundan  en  las  par- 
tes sólidas,  tanto  de  los  animales  como  de  los  vegetales.  En  el  es- 
tado de  pureza  perfecta,  constituye  una  piedra  preciosa  conocida  con 
el  nombre  de  diamante. 

Los  diamantes  se  encuentran  en  varios  países  de  la  India,  prin- 
cipalmente en  los  reinos  do  Golconda,  Visapour  y en  el  Brasil.  Co- 
munmente se  hallan  cubiertos  de  una  costra  opaca  y cristalizados, 
bien  sea  en  octaedros  regulares , ó en  peijueños  solidos  formados 
de  cuarenta  y jdcIio  caras  triangulares  y cenvexas.  Después  de  se- 
parados de  su  costra  natural,  tienen  ui.a  trasparencia  perfecta; 
ordinariamente  son  incoloros , pero  los  hay  también  amarillen- 
tos, de  un  color  amarillo  citrino,  pardo  claro , alguna  vez  ro- 
sados , verdes  ó azules , y .aun  de  un  color  pardo  oscuro  y ne- 
gro. El  diamante  es  el  cuerpo  mas  duro  entre  todos  los  cono- 
cidos; el  acero  mejor  templado  no  hace  la  menor  impresionen 
él  (1).  Su  peso  especilico  es  de  3,50  á 3,53.  Refracta  la  luz  mas 
que  ningún  otro  cuerpo  trasparente  , y como  esta  propiedad  perte- 
nece á muchos  cuerpos  combustihles , fue  suficiente  para  que  Kcw- 
ton  sospéchasela  combustibilidad  del  diamante.  En  1694,  la  Acade- 
mia de  Florencia,  á instigación  del  Gran  Duque  Cosme  III,  espii- 
so  en  el  foco  de  un.grande  espejo  ustorio  diamantes  que  se  consu- 
mieron poco,  á poco  ; repetida  la  esp'eriencia , tanto  en  vasos  cer- 
rados como  al  ah’c  libre,  se  encontró  que  el  diamante  quedaba 
realmente  destruido  por  la  combustion.  DIaequer  descubrió  asimis- 
mo en  1771,  que  se  quemaba  con  una  llama  débil;  en  fin,  La- 
voissier  probó  que  cuando  la  combustion  se  efectuaba  en  el  gas  oxí- 
geno, se  formaba 'ácido  carbónico. 

El  diamante,  como  cualquiera  otra  especie  de  carbon,  es  un 
cuerpo  fijo,  y no  esperimenta  el  menor  cambio  bajo  la  influencia  del 
mayor  grado  de  calor  que  podemos  producir,  cuando  se  le  calcina 


(1)  Se  ha  creído  que  la  costra  de!  diamante  es  mas  dura  que  su  interior, 
porque  sirven  los  diamantes  sin  pulimentar  para  cortar  el  vidrio;  al  paso 
que  los  tallados  son  impropios  para  este  uso  , y tan  solamente  le  rayan. 
Wollastoii  lia  probado  últimamente  que  esta  diferencia  es  debida  á que 
los  ánguloo  del  diamanle  sin  pulimentar  están  formados  por  superficies 
convexas.  Un  rubi  tallado  de  mO(.lo  que  sus  car.as  estén  circunscritas  por 
lincas  curvas,  corta  igualmente  el  vidrio  , pero  larda  poco  en  desgastarse. 
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en  vasos  cerrado  llenos  de  caríjon  pulverizado,  ó en  los  gases  que  no 
contienen  oxígeno.  Se  quema  en  el  aire  atmosférico  y en  el  gas  oxíge- 
no , pero  exige  para  esto  una  temperatura  mucho  mas  elevada  que  el 
carbon  vegetal  ordinario,  y no  produce  al  quemarse  tanto  calor  como 
es  necesario  para  que  continúe  su  combustion.  Ésta  es  la  razón  por 
qiïé  se  estingue  en  pocos  instantes  cuando  se  le  separa  del  toco  del 
espejo  ustorio.  Por  el  contrario ,,  en  el  gas  oxígeno  continúa  que- 
mándose, aun  cuando  no  se  encuentre  en  el  foco,  y no  deja  residuo 
si  dicho  gas  existe  en  bastante  cantidad.  Se  nota  al  mismo  tiem- 
po una  ligera  turgescencia  en  su  superficie.  El  producto  de  la  com- 
bustion es  el  ácido  carbónico , y el  volumen  del  aire  ó del  gas  oxí- 
geno no  esperimenta  el  menor  cambio  cuando  ej  esperimento  ha  si- 
do ejecutado  sobre  el  mercurio. 

Después  del  diamante  las  especies  de  carbon  mas  notables  y mas 
puras  son: 

1.0  La.  plombagina  ó grafito.  Sustancia  de  un  color  gris  aplo- 
mado, con  la  cual  se  hacen  los  lapiceros  ordinarios.  Es  un  mineral 
particular,  que  se  encuentra  formando  capas  en  las  montañas  pri- 
mitivas, principalmente  en  el  granito  y gneis , asi  como  también  en 
la  caliza  primitiva  que  se  halla  en  muchos  paises.  El  mas  puro  que 
se  conoce  hasta  el  presente  viene  de  Inglaterra , que  se  esplota 
en  Borrowdale  en  el  Cumberland.  Como  deja  casi  siempre  des- 
pués de  su  combustion  una  ceniza  que  contiene  bastante  hierro 
y que  se  deposita  tanto  en  el  interior  como  en  la  superficie  de  la 
fundición  carbonada , se  ha  creido  por  mucho  tiempo  que  era  una 
combinación  de  carbon  con  unas  0,05  de  hierro;  pero  las  investi- 
gaciones hechas  después,  especialmente  por  Karsten,  han  puesto 
fuera  de  duda  que  constituye  simplemente  una  forma  particular  del 
carbon,  y que  las  sustancias  estradas  que  le  acompañan  no  existen 
en  él  sino  accidentalmente.  Se  conoce  en  el  dia  grafito  natural  que 
apenas  deja  indicios  de  ceniza  después  de  su  combustion  ; tal  es  el 
de  Bareros  en  el  Brasil.  Se  le  encuentra  algunas  veces  en  la  na- 
turaleza cristalizado  en  tablas  de  seis  planos.  Su  peso  específico 
es  2,2. 

2.®  El  anlrácito.  Otra  especie  de  carbon  mineral  que  se  aseme- 
ja al  de  piedra;  pero  que  se  diferencia  de  él  en  que,  cuando  se  le 
calienta  hasta  el  grado  conveniente,  se  quema  sin  llama,  olor  ni 
humo. 
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3. “  El  coak.  Se  llama  asi  en  Inglaterra  la  masa  carbonosa  que 
queda  después  de  haber  privado  al  carbón  de  piedra,  por  el  calor 
de  todas  las  partes  volátiles  que  contiene.  Es  una  sustancia  es- 
ponjosa de  color  negro  ferruginoso  con  brillo  casi  metálico , que 
no  se  quema  enteramente  cuando  se  halla  reducida  á fragmentos 
pequeños , pero  cuando  se  encuentra  amontonado  arde  producien- 
do el  grado  de  calor  mas  considerable  que  puede  obtenerse  en 
grande. 

4. ®  carbón  vegetal.  Se  obtiene  principalmente  despojando  la 

leña,  por  medio  del  calor,  de  todas  las  materias  volátiles  que  están 
contenidas  en  ella , á cuya  operación  se  da  el  nombre  de  carboni- 
zación ; el  carbon,  que  es  el  mas  abundante  de  los  principios  cons- 
tituyentes de  la  leña,  queda  bajo  la  forma  que  tenia  ésta , y pene- 
trado de  un  sin  número  de  poros , procedentes  de  los  vados  que 
quedan  por  la  volatilización  de  otras  sustancias.  El  carbón  vegetal 
es  duro,  pesado  y sólido.  El  que  procede  de  la  leña  delgada 
es  ligero  y mas  friable.  La  facultad  que  tiene  el  carbon  de  calentar 
cuando  se  quema , está  en  razón  directa  de  su  densidad. 

5. ®  Carbon  animal.  Se  asemeja  al  que  precede,  pero  rara  vez 
conserva  la  forma  del  cuerpo  quemado  ; ordinariamente , este,  entra 
en  fusion  cuando  se  carboniza , y las  sustancias  que  se  desprenden 
determinan  una  especie  de  ebulición,  cuyo  efecto  es  el  de  formar 
un  gran  número  de  celdillas  ; por  lo  demas  tiene  frecuentemente  un 
brillo  metálico  como  el  coak;  y en  general  el  carbon  que  pro- 
viene de  los  cuerpos  que  se  ablandan  ó se  funden  antes  de  carbo- 
nizarse , es  de  un  color  gris  negruzco  y brillante  como  la  plomba- 
gina  ; lo  que  ha  dado  márgen  á que  algunos  químicos  le  designen 
con  el  nombre  de  carbon  metálico. 

En  los  aparatos  para  el  alumbrado  de  gas , en  los  que  un  aceite 
empireumático  espeso  cae  del  tubo  ascendente  de  conducción  que 
parte  de  la  retorta  calentada , las  gotas  se  carbonizan  y amonto- 
nan , de  lo  que  resulta  una  especie  de  vegetación  de  carbon  puro 
de  color  gris , mucho  mas  duro  que  el  grafito , y enteramente  se- 
mejante á un  metal,  del  que  tiene  el  brillo.  Gay-Lussac  ha  des- 
crito uno  de  estos  carbones,  que  presentaba  ramificaciones , que  se 
habia  depositado  en  el  tubo  de  la  chimenea  de  una  habitación. 

El  carbon  negro  mas  puro  que  §e  puede  obtener , es  el  que  re- 
sulta de  enrojecer  convenientemente  los  polvos  de  imprenta  en  un 
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vaso  cerrado,  be  le  obtiene  también  en  grande  estado  de  purez 
haciendo  pasar  los  vapores  de  los  aceites  volátiles  allravás  de  un 
tubo  de  porcelana  enrojecido;  el  aceite  se  descompone  y deposita 
mucho  carbon  en  el.  Las  sustancias  vegetales  que  no  dejan  ceniza 
al  tiempo  de  quemarse,  tales  como  el  azúcar,  dan  también  un  car- 
bon puro  cuando  se  las  somete  á la  destilación  seca. 

La  suma  diferencia  que  existe  entre  las  diversas  especies  de 
caí  bon  y el  diamante,  ha  escitado  el  deseo  de  investigar  cuál  pu- 
dieia  ser  la  causa.  Biot  y Arago  han  deducido  de  sus  investiga- 
ciones sobre  la  fuerza  réfringente  del  diamante,  que  puede  conte- 
ner próximamente  Vi-,  de  hidrógeno  ; pero  Guitón  y mas  particu- 
larmente Davy , han  probado  que, esta  conjetura  carece  de  fun- 
damento; el  mismo  Davy,  que  ha  hecho  una  série  de  investigacio- 
nes muy  interesantes  con  este  objeto,  cree  que  la  diferencia  entre 
el  diamante  y nuestro  carbón  negro  ordinario , debe  ser  atribuida 
únicamente  á la  diferente  agregación  y estado  cristalino  del  prime- 
ro. Pío  obstante  ha  probado  por  investigaciones  hedías  con  gran- 
de exactitud,  que  si  el  diamante  en  su  combustion  no  da  mas  que 
ácido  carbónico  puro , el  carbon  negro  puro  por  bien  que  se  le  haya 
calcinado , da  siempre  en  las  mismas . circunstancias  indicios  de 
agua  ; lo  que  parece  indicar  que  contiene  una  pequeña  cantidad  de 
hidrógeno  en  estado  de  combinación  química. 

Tanto  el  carbon  vegetal  como  cualquier  otro  es  absolutamen- 
te refractario  é infusible  por  el  fuego  : ni  el  calor  del  foco  de  im 
.espejo  ustorio,  ni  la  descarga  déla  pila,  eléctrica,  ni  el  soplete  de 
gas  detonante  pueden  hacerle  entrar  en  fusion.  Silliman  ha  creído 
haber  llegado  á fundir  el  carbon  descargando  el  deflagrador  de  liare 
entre  dos  puntas  de  esta  sustancia  ; en  cuyo  esperimento  obtuvo 
pequeños  glóbulos  de  carbon  fundido  semejante  al  gráfito  ; pero 
de  las  esperiencias  que  ha  hecho  después,  parece  resultar,  que  estos 
glóbulos  eran  simplemente  vidrio  ó escoria  procedentes  de  la  ceniza 
que  queda  después  de  la  combustion  del  carbon  que  entraba  ea 
fusion  á esta  temperatura  tan  elevada  ; porque  los  obtuvo  colorea- 
dos de  verde,  azul  y aun  incoloros.  Las  cualidades  del  carbon  ve- 
getal cambian  á una  temperatura  muy  elevada,  y adquiere  en  este 
caso  el  aspecto  metálico  y el  brillo  del  que  procede  ,de  las  mate- 
rias orgánicas  que  se  funden  al  carbonizarse.  En  el  estado  ordi- 
nario es  uno  de  los  cuerpos  que  conducen  peor  el  calor , pero  esta 
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»'  propiedad  disminuye  cuando  se  le  calienía  fuertcmenle.  Los  car- 
j»  Loues  que  se  extraen  délos  altos  hornos  por  el  sitio  que  se  sacan  las 
ó escorias,  que  por  consecuencia  han  esperirnentado  lodo  el  calor  que 
se  produce  para  reducir  y fundir  el  hierro,  se  apagan  inraediala- 
mente  : después  del  enfriainiento  resultan  densos  y tan  hue- 
llos conductores  del  calórico,  que  no  se  les  puede,  tocar  á al- 
gunas pulgadas  de  distancia  del  punto  en  combustion.  líe  aqui  la 
razón  porque  se  encienden  coii  tanta  dificultad  ; pues  no  princi- 
pian á quemarse  en  un  punto , sino  cuando  toda  su  masa  se  hallu 
casi  al  mismo  grado  de  calor.  La  acción  de  una  temperatura  ele- 
vada, según  esto,  auméntala  densidad  del  carbon  vegetal,  su 
facultad  de  conducir  el  calor  y le.  hace  menos  inflamable.  Por  el 
contrario  , este  cuerpo,  cualquiera  que  sea  su  estado  , es  buen 
conductor  de  la  electricidad  ; no  obstante,  el  diamante  no  tan  solo 
no  conduce  bien  la  electricidad , sino'  que  puede  , como  el  azufre 
electrizarse  por  frotación. 

El  carbon  se  distingue  por  dos  fenómenos  estraordinarios  , á 
saber;  por  la  hicultad  que  tiene  de  precipitar  diversos  cuerpos  di- 
sueltos en  los  líquidos  y de  coinbiiiarse  con  ellos,  y por  la  de  ab- 
sorber y contener  en  sus  poros  cantidades  considerables  de  todos 
los  gases  con  quienes  se  le  pone  en  contacto.  La  primera  de  es- 
tas dos  propiedades  es  un  fenómeno  químico  , y la  segunda , se- 
gún todas  las  apariencias , que  solo  pertenece  al  carbon  vegetal, 
mecánico.  Voy  á examinar  una  y otra  antes  de  describir  las  com- 
binaciones que  forma  el  carbono  con  los  cuerpos  simples. 

1 De  la  propiedad  que  posee  el  carbón  de  separar  ciertas 
materias  de  los  liquidas  que  las  tienen  disueltas.  Esta  propiedad 
fue  observada  por  primera  vez  en  Petersburgo  , por  Lowitz:  des- 
pués se  ha  hecho  aplicación  de  ella  á las  artes,  la  que  cada  dia  au- 
menta. Las  principales  investigaciones  á que  ha  dado  margen 
son  las  ejecutadas  há  poco  tiempo  por  Bussy , y en  parte  tam- 
bién las  de  Payen  y Desfosses.  El  carbon  la  adquiere  cuando  se  le 
quema  en  vasos  cerraclos  ; pero  no  pertenece  indistintamente  á to- 
dos los  carbones.  Asi  que,  el  carbon,  por  ejemplo,  procedente  de  las; 
mateiias  que  entran  en  fusion  antes  de  carbonizarse,  que  tiene  brillo 
metálico,  no  la  posee  por  fina  que  sea  la  pulverización  que  se  le  haya 
dado.  Aunque  es  muy  pronunciada  en  el  carbon  vegetal,  se  desarrolla 
á un  grado  mayor  todavía  cuaiido  se  le  quema  con  un  reactivo  qui- 
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mico , bajo  cuya  influencia  espcrirncnla  una  división  considerable. 
El  mas  activo  entre  los  carbones  es  el  que  procede  de  las  materias 
animales , tales  como  de  la  sangre  desecada,  del  pelo , astas , pezu- 
ñas, etc.,  quemadas  con  carbonato  potásico,  y lavadas  después  con 
agua.  La  estrema  division  que  esperirnentan  por  este  procedimiento 
es  debida  á que  el  nitrógeno  contenido  en  ellas  se  c.ombina  con  una 
parte  del  carbon , y se  encuentra  retenido  en  combinación  con  la 
potasa , á la  cual  se  da,  en  este  estado,  la  denominación  de  legía  de 
la  ‘Sangre , asi  como  se  acostumbra  también  á designar  el  carbon 
que  queda,  con  el  nombre  de  carbon  de  la  legía  de  la  sangre,  el  cuál 
se  halla  tan  atenuado  como  es  posible.  Otro  carbon  menos  efi- 
caz , aunque  lo  sea  mas  que  el  vegetal , es  el  que  se  obtiene  que- 
mando los  huesos  en  un  aparato  destilatorio , hasta  desprender  de 
ellos  todos  los  principios  volátiles.  Báse  á este  cuerpo  el  nombre 
de  negro  de  marfil , que  está  mezclado  con  una  cantidad  considera- 
ble de  fosfato  cálcico  que  le  atenúa.  Se  le  puede  separar  de  esta  sal 
por  medio  del  ácido  hidroclórico  ; pero  en  este  caso  disminuye  un 
poco  su  eficacia.  Las  materias  vegetales  dan  un  buen  carbon  cuan- 
do se  les  divide  convenientemente  antes  de  carbonizarlas , mezclán- 
dolas con  piedra  pómez,  creta , pedernal , huesos  calcinados  y otras 
sustancias  semejantes.  Varias  especies  de  ligne  tes  ó de  carbon  de 
piedra  leñoso , bien  carbonizados  en  vasos  cerrados , dan  un  carbon 
superior  al  vegetal  ; y se  ha  observado  que  formando  una  masa 
blanda  con  100  partes  de  arcilla  y agua,  interponiendo  con  ella  20 
partes  de  brea  y 500  de  carbon  de  piedra  finamente  pulverizado, 
secando  esta  masa  y quemándola  al  abrigo  del  aire,  se  obtiene  un 
carbon  que  se  aproxima  al  negro  de  marfil  respecto  á su  calidad. 

ílo  se  ha  examidado  todavía  con  el  cuidado  necesario  qué  sus- 
tancias son  las  que  sepai’a  el  carbon  de  su  disolución  en  el  agua, 
y cuáles  las  que  no  precipita.  Parece,  según  los  datos  reunidos  has- 
ta el  dia , que  actúa  únicamente  sobre  las  combinaciones  de  origen 
orgánico,  especialmente  sobre  las  sustancias  colorantes  y odorífe- 
ras, tales  como  el  palo  Fernambuco , la  cochinilla,  el  tornasol,  el 
añil  (disuelto  en  el  ácido  sulfúrico),  el  color  rojo  del  vino , el  color 
peárdo  de  las  disoluciones  del  nitro  , azúcar , y ácido  sucínico, 
los  efluvios  fétidos  de  los  cuerpos  en  putrefacción,  los  aceites  em- 
pireumáticos , el  del  aguardiente  que  procede  de  las  semillas  de  los 
cereales,  y diversos  aceites  volátiles.  Pero  Graham  ha  hecho  ver  que 
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cst3  propicdfltl  se  estiende  3un  Ii3sl3  los  ciieipos  inoi quilicos,  y ha 
observado  que  precipita  el  iodo  de  su  disolución  en  el  ioejuro 
potásico  , la  cal  del  agua  de  cal  , el  nitrato  plúmbico  neutro 
y todas  las  subsales  metálicas  de  las  disoluciones  sobre  que  ba 
operado,  bien  sea  en  el  agua  ó en  una  mezcla  de  este  líquido  con  el 
amoniaco  , y que  la  precipitación  se  efectúa  de  un  modo  taii  com- 
pleto , que  no  queda  la  menor  porción  en  el  líquido.  Por  el  contra- 
río, el  ácido  arsenioso  y muchas  sales  neutras  no  se  separan 
de  su  disolución  acuosa.  Importa  que  se  determine  cuides  son  los 
cuerpos,  así  minerales  como  orgánicos,  que  pueden  ser  precipitados 
por  el  carbon , tanto  mas,  cuanto  que  podrá  tal  vez  ser  aplicada 
esta  propiedad  en  la  análisis  química. 

Se  carece  de  reglas  ciertas  acerca  del  modo  de  hacer  uso  del 
i carbon  con  este  objeto.  Se  acostumbra  á mezclar  esta  sustancia  con 
los  líquidos  de  quienes  se  trata  de  precipitar  una  materia , ó dige- 
rirla con  el  liquido,  y aun  hacerla  hervir  con  él.  Pero  el  procedi- 
miento que  es  conveniente  en  un  caso,  puede  ser  perjudicial  en 
otro;  y si  en  algunos  el  calor  aumenta  la  afinidad  del  carbon, 
en  otros  aumentará  la  del  líquido  : puede  ocurrir  también  según 
esto,  que  el  carbon  abandone  por  la  digestion  las  materias  que  ha 
absorbido  enfrio,  ó que  admita,  por  el  contrario,  mayor  cantidad 
en  caliente  que  á la  temperatura  ordinaria.  Por  consecuencia,  para 
llegar  á conocer  reglas  fijas , seria  preciso  hacer  esperjencias  exac- 
tas acerca  de  como  obra  el  carbon  con  todos  los  cuerpos  solubles, 
y con  sus  disoluciones  en  el  agua , en  el  alcohol  y en  los  mens- 
truos ácidos  ó alcalinos,  esperiencias  que  hasta  el  dia  no  se  han 
hecho. 

Entre  tanto  debemos  á Dumont  algunas  reglas  prácticas  acerca 
del  buen  uso  del  carbon.  Este  ha  construido  un  filtro  destinado  á 
las  fábricas  de  refinar  azúcar , por  medio  del  cual  parece  haber  lle- 
gado á obtener  el  mayor  grado  de  acción  que  puede  conseguirse  con 
el  carbon.  No  se  obtiene  este  efecto  poniéndole  en  contacto  con 
la  totalidad  del  liquido  , porque  entonces  uno  ’ y otro  se  apode- 
ran juntamente  de  las  sustancias  que  se  han  de  precipitar,  y es  pre- 
ciso, en  virtud  de  esta  division,  emplear  mayor  cantidad  de  carbón 
j)ara  que  prepondere  este  agente.  Por  esta  causa  prescribe  Dumont 
hacer  pasar  el  líquido  al  través  de  una  masa  de  carbon  alta  y de 
poco  diámetro.  El  carbon  no  debe  estar  demasiado  dividido,  pues 
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SC  opondría  al  paso  dcl  líquido  ; pero  en  cambio  es  preciso  que  se 
halle  comprimido  en  un  vaso  apropiado , de  tal  modo  que  ninguna 
porción  de  líquido  pueda  salirse  por  los  lados,  ó hallar  un  camino 
mas  espedito  íü  través  de  la  capa  de  carl)on.  Para  esto,  esta  sus- 
tancia debe  estar  empapada  con  agua  pura , y mejor  todavía  con 
una  cantidad  del  líquido  que  se  ha  de  íiltrar,  y después  se  le  com- 
prime convenientemente  antes  de  verter  el  líquido  que  se  ha  de  pu- 
rificar. Cuando  este  ha  pasado  claro,  queda  todavía  cierta  cantidad 
en  el  carbon , del  que  se  le  puede  desalojar  sin  pérdida , y recogerle 
de  nuevo  por  medio  de  una  cantidad  proporcionada  de  agua  que 
se  vierte  encima  con  precaución.  Cuando  se  añade  mas  agua,  una 
parte  de  este  liquido  pasa  al  través  de  la  capa  de  carl)on  y extrae 
una  porción  de  la  sustancia  que  había  depositado  anteriormente. 
Hé  aquí  la  esplicacioii  de  este  hecho:  el  carbon  que  no  se  halla  mez- 
clado con  la  totalidad  del  liquido  puede  ser  considerado  como  un 
compuesto  de  capas , de  las  cuales  la  primera  se  satura  poco  á po- 
co , ínterin  que  las  que  están  situadas  mas  abajo,  no  han  absorbido 
todavía  nada;  por  consecuencia  el  líquido  se  ha  purificado  casi  antes 
de  hallarse  en  contacto  con  el  carbon  puro , que  entonces  le  separa 
de  los  restos  que  puede  contener  de  materias  précipitables:  á me- 
dida que  adelanta  la  operación,  las  capas  inferiores  se  saturan  á 
su  vez , y llega  un  momento  en  que  pierden  también  su  virtud  des- 
colorante. Pero  en  este  estado  el  carbón  puede  servir  aun  para 
purificar  parcialmente  un  liquido,  haciéndole  atravesar  después  por 
una  capa  de  carbon  que  no  ha  servido  todavía,  á lin  de  obtenerle 
exento  de  materias  estrañas  ; y es  evidente  que  en  tal  caso 
se  necesita  una  cantidad  menor  de  carbon  que  la  que  hubiera  sido 
necesaria  si  no  hubiese  precedido  la  purificación  parcial;  hé  aquí 
por  que  conviene  imitar  el  filtro  de  Dumont  en  las  esperiencias  quí- 
micas. Para  esto  se  puede,  después  de  haber  atado  un  pedazo  de 
lienzo  que  tapé  la  abertura  iníerior  de  un  tubo  cie  vidrio  ancho,  in*- 
troducir  en  él  una  capa  de  carbon  de  la  legía  de  la  sangi’c,  mas 
o menos  gruesa  según  las  circunstancias , y humedecerla  con  agua 
pura,  vertiendo  encima  el  liquido  que  se  ha  de  purificar  por  el  car- 
bon, teniendo  la  precaución  de  añadir  poco  de  una  vez.  Lo  mejor  es 
servirse  en  este  caso  de  un  embudo  particular,,  cuyo  tubo  sea  an. 
cho  y largo,  y que  tenga  un  poco  de  reborde  en  su  parte  itilerior  para 
poder  atar  con  mas  seguridad  un  pedazo  de  lienzo  en  su  abertura. 
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En  gcncrnl  es  preciso  tener  presente  que  cuanto  mas  gruesa  es  la 
capa  de  carJjon  respecto  al  diámetro,  mejor  se  opera  la  purificación, 
y mayor  es  tambicn  el  tiempo  que  el  líquido  necesita  para  atra- 
vesarla. 

Algunas  veces  la  afinidad  del  carbón  para  las  materias  disueltas 
en  el  agua  es  tan  grande , que  es  indiferente  emplearle  de  cualquier 
modo  para  que  se  apodere  de  ellas  ; al  mismo  tiempo  el  carbon 
despoja  á el  agua  de  ciertos  cuerpos  que  no  precipita  de  un  di- 
solvente ácido  ó alcalino.  En  tales  casos  el  precipitado  se  re- 
disuelve si  se  añade  al  carbon  un  ácido  ó un  álcali  : cuan- 
do se  neutraliza  una  disolución  de  añil  en  el  ácido  sulfúrico  con 
la  cal,  se  filtra  el  liquido  azul  y se  le  mezcla  con  carbon,  pierde 
su  color  ; si  estando  el  líquido  claro  se  añade  una  disolución  de 
álcali  sobre  el  carbon , la  materia  colorante  se  disuelve  nuevamen_ 
te  y vuelve  por  lo  tanto  á tomar  su  color  azul.  Si  se  satura  exac_ 
tamente  el  álcali  con  un  ácido,  la  materia  colorante  vuelve  á ser 
retenida  por  el  carbon,  y el  líquido  se  descolora  nuevamente. 

Es  muy  difícil  formarse  una  idea  exacta  de  esta  afinidad  par- 
ticular del  carbon:  no  cabe  duda  que  esta  fuerza  no  pasa  de  su 
superficie  ; no  parece  se  ejerce  en  úna  relación  determinada 
ni  resulta  de  la  penetración  recíproca  entre  el  carbon  y la  materia 
precipitada , como  sucede  en  la  precipitación  del  ácido  sulfúrico  de 
una  disolución  del  sulfato  amónico  por  el  hidrato  cálcico.  Solo  Sg 
puede  comparar  esta  acción  del  carbon  con  la  que  ejercen  los  te- 
jidos sobre  los  mordientes  : los  tejidos  enjebíidos,  enteramente  se- 
mejantes en  esto  al  carbon,  precipitan,  particularmente  en  su  super- 
ficie, ciertas  materias  orgánicas  ó inorgánicas  en  un  estado  tal  de 
combinaeion  que  el  agua  no  puede  separar;  sin  que  por  esto  la 
fibra  del  tejido  manifieste  haber  esperimehtado  la  menor  alteración, 
y sin  que  la  materia  que  está  combinada  deje  de  ser  afectada  como 
de  ordinario  por  los  reactivos , aunque  permanezca  en  combinación 
con  la  fibra.  En  esta  circunstancia  está  baseado  el  arte  de  teñir 
los  tejidos  enjebados , como  lo  liaré  ver  en  el  lugar  corres, 
pendiente. 

El  carbon  que  ba  servido  pierde  por  esta  causa  su  pi’opiedad, 
que  no  vuelve  á adquirir  por  la  calcinación , porque  las  materias  con 
que  se  halla  unido  le  convierten  por  la  acción  del  fuego  en  carbon 
con  brillo  metálico;  la  recobra  cuando  previamente  se  le  mezcl^'- 
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con  sustancias  cstrañas  inorgánicas,  especialmente  con  la  potasa,  y 
se  le  lava  después  para  separarle  el  álcali.  De  esta  propiedad  que 
posee  el  carbon  se  saca  partido  en  una  porción  de  circunstancias, 
especialmente  en  las  operaciones  técnicas  en  grande , tales , como 
la  de  descolorar  en  las  fábricas  las  disoluciones  de  azúcar,  y para 
privar  al  aguardiente  de  cereales,  del  aceite  volátil  desagradable  que 
le  dá  un  gusto  particular  repugnante. 

Bussy  ha  dado  una  tabla,  en  la -que  está  indicada  la 'eficacia 
de  varias  especies  de  carbon;  estas  sustancias  están  comparadas 
, con  el  negro  de  marfil  como  el  mas  débil  ; si  bien  superior  con  mu- 
cho al  mejor  carbon  vegetal. 
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Esta  tabla  hace  ver  que  la  clicacia  relativa  del  carbon  no  es  la 
misma  con  todas  las  sustancias. 

Se  saca  partido  de  esta  propiedad  para  hacer  potable  un 
agua  corrompida  y de  mala  calidad.  Cuando  se  conserva  agua  mez- 
clada con  polvo  de  carbon,  no  entra  en  putrefacción,  o al  menos 
lo  verifica  muy  rara  vez.  Hé  aquí  por  que  se  hace  uso  en  el  dia, 
con  gran  ventaja,  para  conservar  el  agua  que  se  lleva  en  las  em- 
barcaciones , de  toneles  carbonizados  interiormente  ; descubrimien- 
to feliz  que  se  debe  á Berthollet.  El  carbon  en  este  caso  obra  mas 
bien  impidiendo  la  putrefacción  , ó paralizándola , que  restable- 
ciendo poco  á poco , en  su  estado  de  pureza , la  que  se  había 
echado  á perder. 

La  propiedad  que  tiene  el  carbon  de  absorber  diversas  sustan- 
cias formadas  por  la  putrefacción,  permite  emplearle  con  ventaja 
para  evitar  la  de  las  materias  orgánicas.  Se  tiene,  por  ejemplo,  en- 
cerrada la  carne  en  vasijas  bien  tapadas , entre  dos  capas  gruesas 
de  carbon  pulverizado,  y en  este  estado  se  la  conserva,  por 
espacio  de  algunos  meses,  á una  temperatura  de+  10  grados:  cuan- 
do se  la  saca,  se  la  encuentra  en  buen  estado  , y solo  pasados  al- 
gunos dias  de  esposicion  al  aire , es  cuando  principia  á podrirse. 
En  la  economía  doméstica  se  saca  frecuentemente  partido  de  es- 
ta propiedad  del  carbon  para  conservar  las  sustancias  animales. 

2.“  De  la  propiedad  que  tiene  el  carbon  vegetal,  y los  cuer- 
pos porosos  en  general,  de  condensar  hasta  cierto  punto  los  gases 
en  sus  poros. 

Cuando  se  deja  enfriar  un  pedazo  de  carbon  hecho  ascua  en 
un  vaso  herméticamente  cerrado , ó se  le  sumerge  en  el  mercurio, 
estando  todavía  rojo , adquiere  la  propiedad  de  absorber  el  gas 
en  que  en  seguida  se  le  introduce , y ordinariamente  de  condensar 
muchas  veces  su  volumen.  Esta  propiedad,  descubierta  por  Fon- 
tana , fue  comprobada  después  por  Rouppe , Morrozo  y Noorden, 
pero  há  poco  tiempo  que  Saussure  ha  averiguado  la  causa  de  es- 
te fenómeno. 

Saussure  hizo  sus  esperiencias  con  el  carbon  de  boj,  que  apa- 
gó debajo  del  mercurio  después  de  haberle  enrojecido  fuertemente; 
este  carbon  puesto  en  contacto  con  diversos  gases  á + 12  gra- 
dos, y bajo  una  presión  de  26,895,  absorbió  tantas  veces  su  vo-  ' 
lumen  como  lo  indican  los  números  colocados  á continuación  del 
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nombre  de  estos  gases,  á saber:  de  amoniaco  gaseoso  90,  de  gas  áci- 
do hidroclórico  85,  de  gas  ácido  sulfuroso  65,  de  gas  sullido  hidri- 
co  55,  de  gas  óxido  nitroso  40,  de  gas  ácido  carbónico  35,  de  gas  car. 
buró  tetraliidrico  35,  de  gas  óxido  carbónico  9,42,  de  gas  oxígeno 
9,25,  de  gas  nitrógeno  7,5,  dé  gas  hidrógeno  1,75.  Absorbía  38  veces 
su  volumen  de  gas  óxido  nítrico,  pero  le  descomponía  en  parte.  Al 
cabo  de  24  á 36  horas  cesa  la  absorción,  esceptuando  el  gas  oxige- 
no que  continúa  siendo  absorbido , aunque  en  proporción  decre- 
ciente, con  formación  de  gas  ácido  carbónico  , que  retiene  el  car- 
bon en  sus  poros.  Sin  embargo,  la  absorción  de  estegasnoescede  en 
el  discurso  de  un  año  próximamente  de  14  veces  el  volumen  del  car- 
bon. Guando  esta  sustancia  se  halla  penetrada  de  humedad,  disminu- 
ye en  ella  considerablemente  la  facultad  que  tiene  de  condensar  los 
gases,  de  manera  que  no  puede  absorber  ni  la  mitad  que  antes. 
Cuando  se  vierte  agua  sobre  el  carbon  saturado  de  gas,  deja  des- 
prender una  parte  de  éste:  desaloja  17  volúmenes  de  gas  ácido  car- 
bónico, y no  retiene  sino  18;  3 *4  de  gas  oxígeno,  6 1J2  de  gas  nitró- 
geno, 1,1  de  gas  hidrógeno,  quedando  el  resto  en  el  carbon.  Mientras 
se  efectúa  la  absorción  de  estos  gases  se  desprende  calor,  electo  de- 
bido á la  condensación,  y el  termómetro  sube  algunos  grados.  Es- 
te fenómeno  es  tanto  mas  perceptible,  cuanto  la  absorción  se  veri- 
fica con  mas  rapidez  y energía.  Si  se  coloca  el  carbon  bajo  el  re- 
cipiente de  la  maquina  neumática,  deja  desprender  el  gas  de  que  se 
había  apoderado,  con  producción  de  frió  ; por  cuyo  procedimiento 
se  puede  privar  del  aire  al  carbon  vegetal  de  tal  modo , que  introdu- 
cido después  en  un  gas  cualquiera,  absorbe  de  él  casi  tanto  co- 
mo si  se  hubiese  hecho  enrojecer. 

Los  gases  absorbidos  pueden  ser  espulsados  por  el  calor , y por 
su  permanencia  en  la  masa  carbonosa  no  esperimentan  altera- 
ción. En  una  atmósfera  mas  enrarecida  el  carbon  absorbe  menos 
en  peso  , pero  mas  en  volumen,  cuando  se  compara  el  del  carbon 
con  el  del  aire  enrarecido;  asi  es,  que  el  carbon  de  boj,  por  ejem- 
plo, absorbe  34  li2  veces  su  volúmen  de  gas  ácido  carbónico,  á la 
presión  de  27  pulgadas,  y 69  á la  de  9 3{4.  Esta  propiedad  según 
esto  no  se  refiere  á la  afinidad  química,  y el  fenómeno  es  puramen- 
te mecánico;  mas  ignoramos  la  fuerza  que  le  produce. 

La  propiedad  de  absorber  y condensar  los  gases  en  sus  poros  no 
es  esclusiva  del  carbon,  la  poseen  l oóos  los  cuerpos  porosos.  Nobos- 
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tante  ofrece  diversas  modificaciones,  no  solo  respecto  á ¡a  magni- 
tud y número  de  los  poros,  sino  también  á la  composición  química 
de  los  cuerpos  porosos;  de  manera  que  las  sustancias  heterogéneas, 
generalmente  hablando,  absorben  cantidades  diferentes  de  ga?,  y 
por  otra  parte,  ciertos  cuerpos  condensan  algunos  gases  en  pro- 
porciones relativas  mas  considerables  que  lo  hacen  otros  cuerpos; 
por  ejemplo,  la  madera  porosa  condensa  mas  hidrógeno  que  otros 
cuerpos,  en  proporción  de  su  facultad  absorbente  general.  La  mag- 
nitud de  los  poros  infiuye  mucho  en  la  cualidad  de  la  absorción; 
los  poros  muy  grandes  ó muy  pequeños  impiden  que  se  efectúe:  por 
esto  el  carbon  de  corcho  carece  absolutamente  de  la  facultad  de 
absorber;  porque  sus  poros  son  muy  grandes,  y el  carbon  de  abe- 
to , que  los  tiene  mayores  que  el  de  boj,  apenas  absorbe  la  mitad 
que  condensa  este  último.  La  pulverización  destruye  una  infinidad 
de  poros,  y por  consiguiente  disminuye  también  la  absorción. 

El  grafito  es  tan  denso  que  carece  absolutamente  de  la  propiedad 
de  absorber.  Saussure  ha  observado  que  varios  minerales  porosos, 
tales  como  la  espuma  de  mar  de  España , las  pizarras  arcillosas  de 
Ménil-Montant,  el  asbesto,  etc.,  varias  especies  de  madera,  los  teji- 
dos de  lana  y de  seda,  de  los  cuales  se  ha  extraído  el  aire  por  medio 
de  la  máquina  neumática , absorben  muchas  veces  su  vqjúmen  de  gas, 
pero  condensan  menos  que  el  carbon  de  boj , y absorben  también 
cantidades  relativas  mas  considerables  de  unos  gases  que  de  otros. 
Guando  se  ponen  los  cuerpos  porosos  en  contacto  con  varios  gases 
mezclados,  estos  son  absorbidos  en  razón  compuesta  de  la  atrac- 
ción que  tienen  para  estos  cuerpos.  El  mejor  medio  de  convencerse 
de  esto  consiste  en  introducir  el  carbon  saturado  de  un  gas  en  otro, 
que  penetra  entre  sus  moléculas,  y desaloja  una  parte  del  que  exis- 
tia anteriormente  en  él.  Cuanto  mas  considerable  es  la  cantidad 
del  gas  que  espulsa,  mayor  es  también  la  del  gas  desalojado;  sin 
embargo,  jamás  puede  un  gas  desalojar  totalmente  á otro;  algunos 
se  hallan  mas  condensados  cuando  est¿ín  unidos  á otros,  que  cuan- 
do existen  aislados;  tales  son,  por  ejemplo,  el  gas  hidrógeno  y oxí- 
geno, y el  ácido  carbónico  con  el  oxigeno.  En  semejantes  circuns- 
tancias no  se  opera  una  combinación  parcial  entre  los  dos  gases, 
porque  el  oxigeno  y el  hidrógeno,  por  ejemplo , pueden  ser  espul- 
sados  por  el  calor,  sin  presentar  el  menor  indicio  de  agua.  Es  pre- 
ciso esceptuar  los  gases  sulfido  hídrico  y oxígeno,  que  cuando  son 
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absorJjiclos  simultáneamente  por  el  carbon , forman  agua  y dejan 
depositar  azufre  en  este  último  cuerpo , según  las  esperiencias  de 
Thcnard.  Hace  tiempo  que  se  sabe  que  los  cuerpos  porosos  y pul- 
verizados tienen  la  propiedad  de  absorber  la  humedad  aun  en  el 
aire  seco.  El  carbon  absorbe  una  cantidad  considerable  , y en  las 
esperiencias  químicas,  las  mas  de  las  veces,  es  muy  difícil  pesar  una 
masa  porosa  enrojecida  al  fuego,  de  modo  que  no  aumente'  de  pe- 
so mientras  se  aprecia  este  en  el  aire,  aun  el  mas  seco,  por  medio  de 
la  balanza.  El  aire  contiene  agua  en  estado  de  gas , que  el 
cuerpo  poroso  Condensa,  y como  este  agua  tiene  tanta  tendencia  ú 
tomar  la  forma  líquida,  se  condensan  ima  cantidad  en  peso  mucho 
mayor  que  la  que  en  igual  caso  seria  absorbida  de  un  gas  perma-  ' 
nente.  Por  igual  causa  la  esperiencia  demuestra  que  el  gas  del  al- 
cohol y del  éter  se  condensa  en  mayor  cantidad  que  el  ácido  car- 
bónico, que  pertenece  á la  clase  de  los  gases  permanentes. 

Estas  particularidades  sirven  para  csplicar  un  fenómeno  esnp- 
cido  há  mucho  tiempo,  y es,  que  el  carbón  espuesto  al  aire  aurneiiT 
la  cepeso  de  10  á 20  por  100.  Este  aumento  depende  tanto  dpi 
aire  atmosférico  que  condensa  en  sus  poros , cuanto  del  gas 
acuoso  que  absorbe  de  la  atmósfera  y condensa  igualmente.  Cuan- 
do se  calienta,  el  carbón  exhala  el  aire  y el  agua;  sin  embargo,  si  se 
aplica  el  calor  con  rapidez , estas  dos  sustancias  se  descomponen 
fácilmente,  y resulta  una  mezcla  de  gas  ácido  carbónico , carburo 
tetrahidrico,  óxido  carbónico  y nitrógeno.  Esta  acción  del  carbon  so; 
breel  aire  y vapor  acuoso  facilita  el  medio  de  csplicar,  por  qué  cuan- 
do se  pulveriza  inmediatamente  el  carbon,  despues  de  la  calcinación 
hasta  el  rojo,  es  decir,  antes  de  completarse  la  absorción,  y se  deja 
después  que  se  efectúe  esta,  el  polvo  carbonoso  se  calienta  tan  con- 
siderablemente que  llega  hasta  encenderse,  como  se  ha  observado 
varias  veces  en  las  fábricas  de  pólvora,  con  grandes  masas  de  car- 
bon, tal  como  80  á 100  libras,  después  de  seis  á diez  horas  de  ha- 
berlo dejado  en  reposo;  pero  el  fenómeno  nunca  tiene  lugar,  cuan- 
do antes  de  pulverizarle  se  le  tiene  espuesto  por  algunos  dias  al  aire, 
en  cuyo  tiempo  la  absorción  ha  podido  terminarse, 

COMBINACIONES  DEL  CARBONO  CON  OTROS  CUERPOS. 

El  peso  atomístico  del  carbono  es  76,438,  y se  espresa  por  C,  y 
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SU  átomo  doble  por  G=GS  que  equivale  á 150,875.  Casi  siempre 
entra  por  un  átomo  en  las  combinaciones  de  natundeza  inorgánica. 

La  afinidad  que  tiene  el  carbono  para  el  oxigeno  escode  á la  de 
la  mayor  parle  de  los  cuerpos  combustibles.  Mas  esta  afinidad  no 
se  ejerce  a la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera , y cuando  el 
carbono  se  halla  exento  do  toda  mezcla  no  se  manifiesta  sino  al 
calor  rojo.  Sin  embargo , la  inflamabilidad  del  carbon  varía  mucho, 
según  la  temperatura  á que  se  ha  efectuado  la  carbonización  : cuan- 
to mas  débil  ha  sido  el  calor  con  que  se  ha  ejecutado,  mayor  es  la 
facilidad  con  que  se  enciende , y cuando  se  ha  hecho  con  un  cui- 
dado particular  á la  temperatura  mas  baja  posible  y con  leña  del- 
gada , el  carbon  que  se  obtiene  es  susceptible  de  inflamarse  aun 
antes  de  enrojecerse,  y continúa  quemándose  espontáneamente  aun- 
que estén  los  fragmentos  aislados,  en  tanto  que  el  carbon  lustro- 
so de  las  sustancias  orgánicas  fundidas , el  coak  y el  carbon  vegetal 
muy  duro  se  encienden  con  dificultad,  y no  puede  continuar  que- 
mándose sino  se  hallan  reunidos  varios  pedazos  de  carbon  que  se  ca- 
lientan recíprocamente.  Si  por  el  contrario , el  carbon  está  muy  di- 
vidido y mezclado  con  otros  cuerpos  menos  combustibles  que  él, 
resulta  mas  fácil  de  quemar  que  lo  era  en  estado  de  pureza,  según 
las  csperiencias  de  Wœhler,  y susceptible  de  inflamarse  á tempe- 
raturas bastante  inferiores  al  calor  rojo  (1).  Considerada  esta  infla- 
mabilidad de  un  modo  general , parece  ser  de  la  misma  naturaleza 
que  la  que  esperimentan  los  cuerpos  gaseosos  cuando  se  hallan  en 
contacto  con  el  platino  y se  inflaman , bien  sea  á la  temperatura  or- 
dinaria de  la  atmósfera , ó bien  á un  grado  de  calor  menor  que  el 
que  necesitan  para  encenderse  en  otras  circunstancias , y esta  pro- 
piedad pertenece  verosímilmente  á todos  los  cuerpos  combustibles 


(l)  'Wœhler  mezcló  exactamente  en  nna  esperiencia  rasuras  ele  corcho 
con  el  cloruro  amónico  platínico  , y en  otra  con  el  cardenillo,  é hizo  enro- 
jecer la  mezcla  en  un  vaso  cerrado  ; el  carbón,  después  de  enfriado,  no  se 
inflamaba  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera  ; pero  bastaba  calen- 
tarlo un  poco  en  un  vaso  abierto  à la  llama  de  una  lampara  de  alcohol  para 
que  se  inflamase  y continuase  quemándose  por  si.  A esta  tempera- 
tura el  carbon  ordinario  de  corcho  no  se  inflama  , y se  eslingue  después 
de  haber  sido  encendido  en  un  punto  por  el  contacto  inmediato  de  una 
llama.  Él  carbón  que  queda  después  de  la  combustion  del  tartrato  anti» 
mónico  y amoniacal  ejecutada  en  vasos  cerrados , se  conduce  del  mismo 
modo. 
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cualquiera  que  sea  su  estado  de  agregación.  La  grande  afinidad  que 
tiene  el  carbono  para  el  oxígeno , y la  circunstancia  de  ser  gaseosas 
sus  combinaciones , le  hacen  mas  á propósito  que  ningún  otro  cuerpo 
para  quitar  el  oxígeno  á los  óxidos  metálicos  y reducirlos  á su  esta- 
do combustible  ó metálico.  La  cantidad  de  calórico  que  el  carbon 
desprende  al  tiempo  de  quemarse  es  suficiente , según  las  cspe- 
riencias  de  Despretz,  para  fundir  á la  temperatura  de  cero  una 
cantidad  de  hielo  igual  á 105,066  veces  el  peso  del  carbon.  Sin  em- 
bargo , las  diversas  especies  de  carbon  no  producen  todas  el  mis- 
mo calor  durante  la  combustion;  esta  diferencia  es  debida  á la  es- 
tension  del  espacio  en  el  cual  se  difunde  el  calórico  puesto  en  liber- 
tad, y á la  rapidez  de  la  combustion  ; es  decir , á la  cantidad  de 
calórico  que  se  desprende  en  cada  punto  en  un  tiempo  dado.  A 
esto  es  debido  el  que  los  carbones  densos  eleven  mas  la  tempera- 
tura porque  ocupan  menos  espacio  ; hé  aquí  también  por  qué  so- 
plando el  fuego  se  aumenta  el  calor  á causa  de  que  se  acelera  la 
combustion.  El  carbono  se  combina  con  el  oxígeno  en  diferentes 
proporciones,  de  las  cuales  algunas  se  separan  enteramente  de  la 
naturaleza  ordinaria  de  los  demas  cuerpos  combustibles.  La  mayor 
parte  de  estos  compuestos , formados  según  estas  últimas  propor- 
ciones , pertenecen  á los  productos  de  la  destrucción  de  los  cuerpos 
organizados.  No  me  detendré  sino  en  las  combinaciones  del  carbono 
con  el  oxigeno  que  son  análogas  á los  óxidos  metaloideos. 

La  primera  y última  de  estas  combinaciones  se  efectúan  por  la 
combustion  .directa  del  carbon,  hallándose  el  oxigeno  en  cantidad 
insuficiente  en  el  primer  caso  y en  esceso  en  el  otro.  Cuando  un  vo- 
lumen dado  de  gas  oxígeno  se  convierte  en  gas  óxido  carbónico,  se 
dobla;  al  paso  que  no  cambia  cuando  se  convierte  en  gas  ácido  car- 
bónico. La  reunión  de  dos  volúmenes  de  gas  óxido  carbónico  con 
uno  de  oxígeno  produce  el  gas  ácido  carbónico  , pero  de  estos  tres 
volúmenes  no  desaparece  mas  que  uno , y el  del  gas  ácido  resulta 
igual  al  del  gas  óxido.  Según  esto  presumimos  que  en  el  gas  óxido 
carbónico  un  volumen  de  gas  oxigeno  se  halla  combinado  con  otro 
de  carbono  gaseoso  , porque  el  gas  contiene  la  mitad  de  su 
volúmen  de  cada  uno  de  ellos , y que  el  gas  ácido  carbónico  resul  - 
ta  de  la  combinación  de  un  volúmen  de  carbono  gaseoso  con  do  g 
de  gas  oxígeno.  Asi  es  como  hemos  llegado  á conocer  el  pe- 
so relativo  de  un  volúmen  de  carbono  gaseoso  , á pesar  de  que 
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este  cuerpo  ni  se  runde  ni  volatiliza.  La  combinación  intermedia  de 
carbono  y oxígeno  es  conocida  con  cl  nombre  de  ácido  oxálico; 
solo  se  la  encuentra  en  el  reino  orgánico , pero  se  la  produce  con 
las  sustancias  orgánicas  aunque  no  se  la  puede  formar  con  los  prin- 
cipios aislados  que  la  constituyen.  Dos  volúmenes  de  carbono  se  ha- 
llan combinados  con  tres  de  oxigeno.  En  la  química  vegetal  trata- 
ré del  ácido  rnelítico  que  está  formado  de  cuatro  volúmenes  de  car- 
bono y tres  de  oxígeno  ; y al  habUir  de  la  destilación  seca  del  tár- 
taro, describiré  aun  otro  ácido  de  carbono,  el  ácido  crocónico,  en 
el  cual  este  cuerpo  se  halla  combinado  con  menos  oxígeno  que  el 
que  entra  en  el  óxido  carbónico , pues  está  formado  de  cinco  volú- 
menes de  carbono  con  cuatro  de  oxígeno  ; pero  se  halla  colocado 
de  tal  modo  en  el  límite  que  separa  los  compuestos  orgánicos  de 
los  inorgánicos,  que  me  ha  parecido  mas  conveniente  no  ocuparme 
de  él  hasta  que  dé  á conocer  los  primeros. 

CARBUROS  DE  IUDRÓGENO. 

El  carbono  puede  unirse  al  hidrógeno  en  muchas  proporciones 
diferentes,  de  las  cuales  la  mayor  parte  pertenecen  á los  cuerpos  or- 
gánicos, y constituyen  los  compuestos  oleosos  volátiles , talés  como 
el  aceite  de  trementina , el  sólido  de  rosa , la  nafta , varios  acei- 
tes volátiles  qué  se  forman  en  la  destilación  seca  de  las  sustancias 
orgánicas , y otros  que  describiré  en  la  química  orgánica.  Solo  me 
ocuparé  en  este  lugar  de  dos  combinaciones  gaseosas  que  pertene- 
cen á la  série  de  los  cuerpos  inorgánicos. 

l.°  Carburo  tetraliidrico. 

Conócese  esta  combinación  con  el  nombre  de  gas  hidrógeno 
carbonado  acl  minimum. 

Cuando  se  destilan  ciertos  cuerpos  orgánicos,  se  desprenden 
independientemente  del  agua  y de  un  aceite  empireumático , una 
cantidad  de  gases  fétidos , compuesta  de  ácido  carbónico , gas  car- 
buro tetrahídrico  y gas  óxido  carbónico.  Se  puede  separar  fácil- 
mente el  carburo  tetrabídrico  del  ácido  carbónico,  agitando  la 
mezcla  con  el  agua  de  cal  ; pero  es  muy  difícil  desembarazarle  del 
gas  óxido  carbónico. 
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Cuando  se  calienta  el  alcanfor,  el  alcohol  ó el  éter  en  una  re- 
torta pequeña  de  vidrio , y se  hacen  pasar  los  vapores  al  través  de 
un  tubo  de  vidrio,  porcelana  o cobre  enrojecido,  se  obtiene  tam- 
bién una  mezcla  de  los  tres  gases;  .es  decir,  de  los  gases  ácido 
carliónico , óxido  carbónico  y carburo  tetrahídrico. 

Este  último  es  también  un  producto  que  se  obtiene  en  la  destila- 
ción del  carbon  de  piedrá,  exento  de  azufre  y seco , haciendo  pasai  el 
gas  ántesde  recogerle  al  través  de  un  tubo  enrojecido.  Sin  embargo, 
contiene  siempre  un  poco  de  óxido  carbónico  que  seíorma  en  todas 
estas  operaciones.  La  cantidad  variable  que  contiene  es  la  causa  de 
que  la  mezcla  gaseosa  obtenida  exija  también  una  cantidad  variable 
de  oxígeno  para  quemarse , y por  consiguiente  de  que  no  produzca 
una  cantidad  constante  de  ácido  carbónico.  (1) 

El  método  que  sigue  se  indica  como  el  mejor  que  se  conoce 
hasta  el  presente  para  obtener  este  gas.  Se  sumerge  un  frasco  lle- 
no de  agua,  á cuyo  cuello  se  adapta  un  embudo  ancho,  en  una 
agua  estancada,  sobre  un  suelo  fangoso , en  el  que  se  íorma  el  gas 
por  la  descomposición  de  las  materias  orgánicas  ; se  remueve  el 
agua  con  un  palo  y se  elevan  burbujas  que  se  recogen  por  medio 
del  embudo  que  pasan  en  seguida  al  frasco.  Se  continúa  del  mismo 
modo,  cambiando  de  sitio,  hasta  llenarle.  Entonces  se  agita  el  gas 
coii  agua  de  cal,  á fin  de  despojarle  del  ácido  carbónico.  Ordina- 
riamente contiene  también  un  poco  de  aire  atmosférico. 

El  gas  carburo  tetrahídrico  tiene  un  olor  desagradable:  es  mas 
pesado  que  el  hidrógeno  puro,  pero  mas  ligero  que  el  aire  atmos- 


(l)  Esta  circunstancia  h?  conducido  à varios  químicos  á considerar  las 
mezclas  gaseosas  de  que  se  trata  , como  gases  carburailos  de  liidrógeno 
:i  diferentes  grados  de  saturación  de  carbono.  Se  ha  creído,  por  ejemplo, 
que  el  gas  que  se  obtiene  haciendo  pasar  el  vapor  acuoso  al  través  de  las 
ascuas  era  el  hidrógeno  carbonado;  pero  contiene,  por  el  contrario,  poco 
deeste,  y consiste  principalmente  en  hidrogeno  mezclado  con  gas  óxido 
carbónico:  100  parles  de  gas  en  volumen  no  absorben  cuando  se  que- 
man sino  10, parles  de  oxigeno  mas  que  el  gas  hidrógeno  puro;  es  decir, 
solamente  60  , y dan,  sin  embargo,  parles  de  gas  ácido  carbónico.  Está 
compueklo,  según  llenry,  de  S parles  de  ¡hidrógeno  carbonado,  28 
(le  gas  oxidM  carliónico  y 70  deihidrógeno.  Estas  opiniones  inexactas  han 
sido  reclilmatlas  en  estos  últimos  tiempos,  después  que  se  ha  observado 
que  el  g<is  óxido  carbónico  se  descompone  por  el  potasio,  de  cuya  acción 
resulta  potasa  mezclada  con  carbttno  y condensación  del  gas.  Este  es  cl 
medio  de  que  se  puede  hacier  uso  para  desembarazar  el  gas  del  hidróge- 
no carbonado  oue  no  ha  sido  atacado  por  el  potasio. 
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férico.  Su  peso  especilico  es  al  de  este  último  05589  : i,0ü0. 

Su  facultad  réfringente  es  á la  dcl  aire  ::  2,0927  : 1,000.  Cien 
partes  de  este  gas  (en  volumen)  exigen  200  de  gas  oxigeno  para 
quemarse  completamente,  y dejan  por  residuo  100  partes  de 
gas  ácido  carbónico  con  un  poco  de  agua.  Este  gas  está  compues- 
to, por  consecuencia , de  75,17  partes  de  carbono,  24,83  de  hidró- 
geno , ó de  un  volumen  de  carbono  gaseoso  y cuatro  volúmenes  de 
hidrógeno,  condensados  en  dos,  ó sean  las  2/5  partes  del  volúmen 
total;  de  suerte  que  de  cinco  volúmenes  simples , no  resultan  mas 
que  dos  después  de  la  combinación.  Su  composición  puede  ser  re- 
presentada por  CH^.  Arde  con  una  débil  llama  azulada  que  apenas 
alumbra.  Una  corriente  de  chispas  eléctricas  le  descompone,  en  cuyo 
caso  deposita  su  carbon,  y finalmente,  deja  un  volúmen  doble  de 
hidrógeno.  Igual  resultado  se  obtiene  cuando  se  le  hace  pasar  mu- 
chas veces  al  través  de  un  tubo  enrojecido.  Se  disuelve  difícilmente 
en  el  agua  : catorce  pulgadas  cúbicas  de  este  liquido  solo  absorben 
una  de  gas.  No  se  combina  con  los  álcalis,  ni  con  las  tierras;  no 
precipita  las  sales  metálicas , ni  posee  ninguna  de  las  propiedades 
de  los  ácidos. 

El  gas  carburo  tetrahidrico  es  muy  común  en  las  minas  de  car- 
bon de  piedra,  en  cuyas  cavidades  se  halla  con  frecuencia  en 
un  estado  grande  de  compresión.  Cuando  los  trabajadores  están 
próximos  á estas  cavidades,  las  rompen  y principia  el  gas  á salir 
para  equilibrarse  con  la  atmósfera;  lo  que  suele  durar  á veces  mu- 
chas semanas.  Este  gas  de  por  si  no  ejerce  ninguna  influencia  de- 
letérea sóbrela  salud  de  los  mineros;  pero  cuando  se  halla  con  el 
aire  en  cierta  proporción,  las  lámparas  de  que  se  hace  uso  para 
el  alumbrado,  le  inflaman,  y produce  una  esplosion  violenta  que  mata 
á los  operarios.  Sin  embargo,  se  debe  á Davy  un  medio  para  im- 
pedir estos  accidentes  funestos , que  consiste  en  rodear  la  llama 
déla  lámpara  con  una  malla  tupida  de  latón.  Si  el  gas  es  detonante 
se  produce  una  esplosion  en  el  interior  de  la  malla  ; pero  como  que 
el  gas  se  enfria  por  el  metal , la  inflamación  no  puede  comuni- 
carse al  esterlor.  La  descripción  de  este  aparato  notable  se  dara 
en  el  Diccionario  de  utensilios,  en  el  artículo  lámpara. 
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2.°  Carburo  dikidrico. 

{Gas  oleífico). 

Se  obtiene  este  gas  mc/xlando  una  parte  de  alcohol  (en  peso) 
y cuatro  de  ácido  sulfúrico  concentrado , en  una  retorta , a cuyo 
cuello  se  adapta  un  tubo  de  descarga.  En  el  momento  se  despren- 
de el  gas  bajo  la  lorma  de  pequeñas  burbujas , que  son  mas  abun- 
dantes cuando  se  calienta  suavemente  la  masa.  El  gas  se  produce 
en  gran  cantidad , pero  contiene  ordinariamente  ácido  sulfuroso, 
del  que  se  le  puede  privar  agitándole  con  agua  de  cal , o bien  ha- 
ciéndole pasar , antes  de  recogerle,  por  una  lechada  de  cal.  Según 
Davy  éontiene  todavía  un  diez  por  ciento  y aun  mas  de  ácido  car- 
bónico , cuya  aserción  merece  ser  confirmada  por  otros  trabajos. 
Al  tratar  de  los  éteres  daré  á conocer  la  reacción  que  se  efectúa 
entre  el  alcohol  y el  ácido  sulfúrico  para  dar  origen  á este  gas. 

Es  casi  tan  pesado  como  el  aire  atmosférico.  Según  Saussure 
su  gravedad  específica  es  á la  de  este  : : 0,9852;  1,000,  y calcu- 
lándola según  su  composición  deberá  ser  de  0,6804.  Su  facultad 
réfringente  es  á la  del  aire.-  : 1,8186:  1,000. 

Cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  este  gas  en  el  aire  y 
se  le  inflama , arde  con  mayor  claridad  que  la  de  cualquiera  otra 
luz  artificial , y se  deduce , por  la  semejanza  de  esta  llama  con  la 
de  una  bugía,  que  la  causa  de  la  claridad  que  esparce  esta,  es  debi- 
da principalmente  . á su  formación , como  lo  demostraré  mas  ade- 
lante cuando  trate  de  la  combustion  en'  el  aire  atmosférico. 

Si  se  hace  una  mezcla  de  este  gas  con  tres  veces  su  volumen 
de  oxígeno  , y se  la  inflama,  se  obtiene  un  volumen  doble  de  gas 
ácido  carbónico  con  un  poco  de  agua.  Esta  duplicación  de  volu- 
men va  acompañada  de  una  esplosion  tal,  que  cuantos  tubos  se 
han  usado  hasta  al  presente  con  este  objeto,  por  fuertes  que  sean, 
se  han  roto  con  violencia.  Asi  que,  es  preciso  recurrir  á otro  medio 
cuando  se  quieren  determinar  los  productos  de  la  combustión. 

Está  compuesto  de  14,16  partes  de  hidrógeno  , y 85,84  de 
carbono.  El  hidrógeno  se  halla  combinado  con  doble  cantidad  de 
carbono  que  la  que  existe  en  el  gas  precedente , es  decir,  que  está 
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compuesto  de  un  voliiincn  de  carbono  gaseoso  y de  dos  de  hidró- 
geno , condensados  los  tres  en  uno.  Su  composición  se  espresa  por 
la  formula  GIP. 

Este  gas,  lo  mismo  que  el  anterior,  se  descompone  por  una 
corriente  de  chispas  eléctricas , de  lo  que  resulta  hidrógeno  libre, 
precipitación  de  carbono  , y duplicación  del  volúmen  del  gas.  Si  se 
dirige  en  el  aire  una  corriente  de  gas  oleífico  sobre  el  musgo  de 
platino,  se  inflama,  según  las  esperienclas  de  Thénard  y Dulong, 
cuando  la  temperatura  del  platino  se  eleva  á + 300''.  Es  mas  solu- 
ble en  el  agua  que  el  precedente  ; 100  pulgadas  cúbicas  de  agua 
absorben  15,3  de  gas.  Se  le  puede  conservar  por  bastante  tiempo 
sin  que  esperimente  alteración.  Los  ácidos,  los  álcalis  y el  fósforo 
no  ejercen  acción  sobre  él. 

Guando  se  le  hace  pasar  por  un  tubo  candente  se  obtiene 
el  gas  hidrógeno,  y se  deposita  carbon  negro.  Si  dicho  tubo 
contiene  azufre  en  fusion , se  combina  con  el  hidrógeno , produce 
gas  sulfido  hídrico , y el  carbon  se  deposita  en  la  superficie  del 
azufre  que  no  ha  entrado  en  combinación,  el  cual  se  ennegrece. 
Guando  al  través  de  un  tubo  de  barro  ó de  vidrio  candente,  en 
el  que  se  ha  colocado  de  antemano  arcilla , alumbre  ó cuarzo, 
se  hace  pasar  vapor  de  alcohol , de  éter , y especialmente  de 
alcanfor  , se  obtiene  independientemente  del  carburo  tetrahídrico» 
una  corta  cantidad  de  carburo  dihídrico. 

Este  gas  ha  recibido  el  nombre  técnico  de  oleífico  á causa  del 
modo  con  que  obra  sobre  el  cloro , con  el  que  forma  un  líquido 
oleaginoso , ó mas  ben  etéreo , que  se  llama  éter  cloroso.  Se  com- 
bina igualmente  con  el  bromo,  de  lo  que  resulta  un  cuerpo  muy 
fusible,  y,  con  el  iodo  produce  una  sustancia  sólida  y etérea. 
Describiré  estos  compuestos  en  la  química  orgánica  al  tratar  de 
los  éteres. 

Se  utiliza  la  propiedad  que  tiene  el  gas  cloro  de  condensar  rá- 
pidamente el  carburo  dihídrico  para  descubrir  la  presencia  de  este 
último , y determinar  su  cantidad  en  las  mezclas  gaseosas.  Para 
esto  se  llena  de  cloro,  en  la  cubeta  hidroneumática,  un  tubo  gra- 
duado , que  se  le  puede  cubrir  con  un  cilindro  de  carton , para 
impedir  el  acceso  de  la  luz  ; en  seguida  se  introduce  en  él  un  vo- 
lumen igual  del  gas  que  se  trata  de  ensayar , que  antes  ha  sido 
medido  en  otro  tubo  graduado  ; después  se  deja  la  mezcla  en  re- 
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poso  por  espacio  de  diez  minutos  que  es  lo  suliciente  pai;a  que  se 
forme  todo  el  éter  cloroso.  Cuando  se  ejecuta  la  espcriencia  á la  luz 
artificial,  no  hay  necesidad  de  cubrir  la  mezcla  con  un  cuerpo  opaco< 
Después  que  el  éter  se  ha  depositado  se  espone  el  todo  á la  luz 
del  dia  que  determina  la  condensación  del  carburo  tetrahídrico , con 
formación  de  gas  ácido  carbónico  é hidroclórico.  Esta  espcriencia 
parece  fácil,  pero  presenta  en  la  ejecución  dificultades  que  im- 
piden el  que  sea  perfectamente  exacta , porque  si  se  la  hace  so- 
bre el  agua  pura,  ésta  absorbe  cierta  cantidad  de  cloro,  que 
se  aprecia  como  si  entrase  en  la  combinación  del  éter  cloroso; 
y si  se  emplea  agua  saturada  de  cloro , el  gas  oleífico  produce  al 
atravesarla  cierta  cantidad  de  éter  cloroso  que  no  entra  en  cuen- 
ta. Ademas,  es  precisp  advertir  que  el  éter  cloroso , en  virtud  de  su 
volatilidad , forma  en  el  tubo  una  cantidad  de  vapor , capaz  de 
sostener  á ^ 9,3“  una  columna  de  mercurio  de  una  altura  de  2,(i9 
pulgadas.  Después  de  corregidos  los  resultados  de  la  operación 
según  estos  diversos  datos , se  considera  la  mitad  del  gas  que  ha 
desaparecido  como  gas  oleífico. 

Según  Desprestz , el  gas  oleífico  es  absorbido  por  el  cloruro  de 
azufre  con  el  que  forma  un  líquido  espeso  de  un  olor  desagrada- 
ble y menos  volátil  que  el  agua. 

Antes  de  terminar  la  historia  de  los  carburos  de  hidrogeno, 
debo  aun  decir  algo  acerca  de  su  aplicación  á los  usos  de  la  eco- 
nomía doméstica,  que  en  estos  últimos  años  se  ha  estendido  con- 
siderablemente , sobre  todo  en  Inglaterra  en  donde  ha  llegado  al 
mas  alto  grado  de  perfección.  Se  destila  el  carbon  de  piedra, 
en  vasijas  de  fundición  de  una  forma  particular  que  se  calien- 
tan hasta  el  rojo,  y el  gas  que  se  desprende  se  le  hace  pasar  al 
través  de  una  lechada  de  cal  que  absorbe  el  gas  sulfido  hídrlco 
y el  ácido  carbónico. 

El  resto  es  una  mezcla  de  dos  especies  de  carburo  de  hidróge- 
no con  un  poco  de  gas  óxido  carbónico,  cuya  facultad  de  ilumi- 
nar cuando  arde  depende  única  y esclusivamente  dp  la  cantidad 
de  gas  oleífico  que  contiene.  Esta  mezcla  gaseosa  se  reúne  so- 
bre el  agua  en  grandes  gasómetros  de  fundición  , de  donde 
por  la  ligera  presión  de  una  columna  de  agua  de  nueve  líneas  se 
la  conduce  por  medio  de  tubos,  en  los  que  no  puede  entrar  el  aíre 
al  punto  en  donde  debe  ser  inflamada,  que  puede  estar  situado  á 


CAUBÜUO  DlHÍDniCO. 

una  distancia  considerable.  La  invención  de  utilizar  los  gases  que  se 
desprenden  en  la  destilación  de  las  materias  orgánicas  ha  sido  apli- 
cada en  grande  por  primera  vez  por  un  francés  llamado  Lebon,  cl 
cual  dio  á su  aparato  el  nombre  de  termolámpara.  Este  se  servia 
de  la  lena  paia  la  extracción  del  gas.  El  inglés  Murdoch  reempla- 
zó este  cuerpo  con  el  carbon  de  piedra,  porque  se  obtiene  mayor 
cantidad  de  gas  propio  para  el  alumbrado , y de  cuya  destilación 
resultan  menos  productos  fétidos  accesorios.  En  el  dia  se  designa 
generalmente  este  modo  de  alumbrar  con  el  nombre  de  alumbra- 
do por  el  gas. 

Gomo  los  aceites,  el  sebo  y la  cera  producen  mas  gas  oleífico  que 
otros  cuerpos,  Taylor  ha  ideado  un  aparato  dispuesto  de  tal  modo, 
que  el  aceite  de  mala  calidad  que  se  quema  difícilmente  en  las 
lámparas  , cae  gota  á gota  en  un  tubo  de  fundición  ligeramente 
enrojecido  en  el  que  se  descompone , y de  donde  se  dirige  á un 
reservatorio , al  que  se  pueden  adaptar  después  tubos  de  conducción 
semejantes  á los  que  se  emplean  para  el  gas  que  procede  del  car- 
bon de  piedra.  Schwartz  ha  introducido  en  Suecia , con  el  mismo 
objeto,  el  uso  del  aceite  de  pez,  que  es  una  especie  de  aceite  em- 
pireumático , que  se  obtiene  haciendo  hervir  la  brea  para  conver- 
tirla en  pez,  y del  que  en  otro  tiempo  no  se  sacaba  partido.  Da 
casi  tanta  luz  como  los  aceites  grasos,  y es  de  muy  poco  coste. 
También  se  ha  principiado  á hacer  un  uso  ventajoso  de  la  brea 
para  reemplazar  el  carbon  de  piedra. 

Henry  ha  demostrado  que  las  diferentes  especies  de  carbon  de 
piedra  producen  cantidades  variables  de  gas  oleífico,  y que  por  con- 
siguiente no  ofrecen  igual  ventaja  para  el  alumbrado  por  el  gas; 
asi  es,  que  el  carbon  canela  inglés  da  un  tercio  mas  de  luz  que  e¡ 
carbon  ordinario.  Al  principio  de  la  operación  se  obtiene  mas  gas 
oleífico  que  hácia  el  fin,  porque  á una  temperatura  elevada  este 
pierde  su  carbono  hasta  cierto  punto.  La  cantidad  de  gas  oleífico 
suministrada  por  el  carbon  canela,  asciende  en  un  principio  á 16 
por  100  del  volumen  del  gas , y hácia  el  fin  no  escede  de  6 á 4.  El 
carbon  de  piedra  ordinario  produce  10  , y al  fin  de  la  operación  2 
por  100,  y por  último,  deja  de  desprenderse  enteramente.  El  uso 
del  aceite  para  el  alumbrado  por  medio  del  gas  parece  tener  la  ven- 
taja de  que  el  operador  puede  producir  á voluntad  mayor  ó me- 
nor cantidad  de  gas  oleífico  aplicando  un  fuego  violento  o mode- 
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rado.  Si  cl  tubo  de  fundición  en  que  se  descompone  el  aceite  se 
halla  calentado  hasta  el  rojo  oscuro , se  forma  poco  gas  y mucho 
aceite  empireumático  ; por  el  contrario , si  tiene  la  temperatura  del 
calor  rojo  blanco , apenas  se  produce  otra  cosa  que  carburo  te- 
trahídrico.  Cuando  el  calores  de  un  rojo  oscuro  y uniforme , es  ma- 
yor la  producción  de  gas  oleifico , y asciende  en  este  caso  á un  ter- 
cio del  volumen  del  gas  desprendido  ; sin  embargo,  en  general,  so- 
lo contiene  el  gas  producido  por  el  aceite  un  cuarto  de  carburo  di- 
hídrico.  Esta  cantidad  es  también  la  que  da  el  aceite  de  pez , ma- 
teria que  ofrece  mas-  ventaja , porque  según  las  esperiencias  de 
Schwartz , la  naturaleza  del  gas  no  varía , cualquiera  que  sea  la 
temperatura  á que  se  efectúe  la  descomposición  del  aceite. 

Gomo  en  todas  estas  mezclas  gaseosas  el  gas  oleífico  es  el  que 
tiene  principalmente  la  facultad  de  alumbrar,  se  aprecia  la  cantidad 
de  éste  por  el  método  de  Fyfe  , que  consiste  en  ponerle  en  contac- 
to con  el  cloro , y observar  el  cambio  que  esperimenta  por  este  gas. 

Pfafl  ha  hallado  que  estos  gases  combustibles  mezclados  con 
dos  ó dos  y media  veces  su  volumen  de  gas  oxígeno,  pueden  ser 
empleados  con  mas  ventaja  que  el  hidrógeno  puro  en  el  soplete 
de  Newmann , porque  producen  una  temperatura  mas  elevada,  y 
permiten  que  se  desprenda  una  cantidad  mayor  de  gas  detonante 
á la  vez  ; estos  gases  siendo  mas  dificiles  de  inflamarse  que  el  hi- 
drógeno puro , permiten  por  consecuencia  el  que  se  haga  uso  d« 
un  tubo  mas  ancho  sin  riesgo  de  que  haya  esplosion. 

DE  LOS  NIÏRUROS  DE  CARBONO. 

El  carbono  no  se  combina  directamente  con  el  nitrógeno  ; pe- 
ro cuando  este  último  se  encuentra  en  estado  naciente , se  efectúa 
la  union  con  facilidad.  El  nitrógeno  se  encuentra  en  el  reino  or- 
gánico unido  al  carbono , al  hidrógeno  y al  oxígeno , y constituye 
también  una  parte  considerable  de  las  materias  animales.  Cuando 
se  las  deseca  y descompone  después  por  la  combustion  en  vasos 
cerrados,  queda  una  parte  del  nitrógeno  en  combinación  con  el  car- 
bono, y siguiendo  diversos  procedimientos,  se  pueden  obtener  com- 
puestos que  contienen  diferentes  proporciones  de  nitrógeno,  pero 
entre  ellos  tan  solamente  uno  está  bien  determinado  que  es  el  que 
sigue. 
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DEL  CIAWOGENO. 

Este  cuerpo  fue  descuhierlo  y estudiado  en  1814  por  Gay-Lus- 
sac,  que  le  denomino  asi  de  (el  griego  azul)  porque  es  uno  de- los 
principios  constituyentes  del  azul  de  Prusia.  Para  obtener  unidos 
el  carbono  y el  nitrógeno  en  las  proporciones  que  producen  el  da- 
nógeno , se  mezclan  las  materias  animales  secas,  tales  como  la  san- 
gre desecada,  las  astas,  pezuñas  y otras  semejantes  con  carbo- 
nato potásico,  y se  enrojece  la  masa  hasta  que  no  se  volatilice  nin- 
guna sustancia.  La  potasa  en  éste  caso  se  halla  reducida  al  esta- 
do de  potasio  por  medio  del  carbón , el  cual  uniéndose  en  parte 
con  el  nitrógeno , forma  el  cianógeno  que  se  combina  con  el  me- 
tal reducido , y produce  el  cianuro  potásico , de  cuya  sustancia  y 
preparación  me  ocuparé  detenidamente  en  el  arlícdlo  correspon- 
diente. El  cianógeno  puede  ser  trasladado , como  suele  decirse, 
por  via  de  doble  descomposición  del  potasio  á otros  metales.  Or- 
dinariamente se  le  trasmite  primero  al  hierro  y resulta  el  a^ul  de 
Prusia,  sustancia  muy  abundante  en  el  comercio.  Cuando  se  le  quie- 
re obtener  aislado,  se  le  traslada  del  biarro  al  mercurio,  paralo 
cual  se  pone  en  digestión  el  óxido  mercúrico  con  el  azul  de  Prusia 
y agua  ; el  hierro  se  combina  con  el  oxigeno  del  mercurio  y pasa 
al  estado  de  óxido',  en  tanto  que  el  mercurio  reducido  se  une 
con  el  cianógeno  y produce  el  cianuro  mercúrico,  que  queda  disuel- 
to en  el  agua  de  la  que  se  le  puede  separar  cristalizado,  por  medio  de 
la  evaporación.  Sin  embargo , para  obtener  esta  preparación  pura, 
es  preciso  tomar  algunas  precauciones  que  indicaré  al  describir  este 
cianuro. 

Se  extrae  el  cianógeno  del  cianuro  de  mercurio  desecando  esta 
sustancia  y esponiéndola  después  en  una  retortita  de  vidrio  á 
la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol.  El  calor  separa  el  cianó- 
geno del  mercurio  del  mismo  modo  que  el  oxígeno  en  el  procedí- 
mierjto  que  indicanios  para  obtener  este  gas  ; el  mercurio  toma  la 
forma  metálica , y el  cianógeno  la  de  gas,  en  la  que  se  le  puede  re- 
coger ; pero  para  no  esperimentar  pérdida , lo  que  sucedería  si  se 
hiciese  uso  del  baño  hidroneumático , á causa  de  su  solubilidad 
en  el  agua,  se  emplea  el  de  mercurio.  Si  el  cianuro  mercúrico  de  que 
nos  servimos  en  esta  operación  contiene  humedad  ú óxido  mercó- 
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rico  (con  el  ffiie  puede  entrar  en  combinación  química),  el  produc- 
to que  se  obtiene  es  cianógeno  gaseoso  mezclado  con  mucho  ácido 
carbónico  y gas  ciánido  bidríco.  Cuando  cesa  el  desprendimiento 
de  gas  se  halla  ordinariamente  reunido  el  mercurio  en  forma  me- 
tálica, en  la  parte  superior  ó en  el  cuello  de  la  retorta.  En  rigor  no 
deberia  encontrarse  nada  en  el  fondo  de  esta,  pero  generalmen- 
te queda  una  materia  carbonosa  ; este  residuo  no  es  carbon  puro, 
contiene  nitrógeno  como  lo  espondró  después  con  mas  estension. 
Constantemente  se  sublima  también  una  pequeña  cantidad  de  cia- 
nuro mercúrico  que  se  sustrae  de  la  descomposición. 

Kemp'ha  indicado  un  método  poco  dispendioso  para  preparar 
el  cianógeno , que  consiste  en  mezclar  seis  partes  de  cianuro  fer- 
roso potásico  anhidro  con  nueve  de  cloruro  mercúrico  finamente 
pulverizados,  y calentar  la  mezcla  en  una  retorta  de  vidrio  con  su  cor- 
respondiente tubo  de  descarga  hasta  que  el  cianógeno  se  desprenda 
y destile  el  mercurio  ; en  la  retorta  queda  una  mezcla  de  cianuro 
ferroso  y cloruro  potásico.  Debo  advertir  que  el  residuo  puede  con- 
tener dificilmentc  cianuro  ferroso  ó azul  de  Prusia  sin  carburo  de 
hierro,  délo  que  resulta  que  el  cianógeno  desprendido,  debe  conte- 
ner nitrógeno.  Seria  mas  conveniente,  si  bien  mas  dispendioso,  hacer 
uso  del  cianuro  potásico  puro  y el  cloruro  mercúrico,  cuando  se 
quiere  obtener  el  cianógeno  exento  de  cualquiera  otro  gas. 

El  gas  cianógeno  pertenece  á la  série  de  los  cuerpos  gaseosos  que 
llamamos  coercibles.  Bajo  una  presión  equivalente  á la  de  tres  y dos 
tercios  á cuatro  atmósferas,  se  condensa  bajo  la  forma  de  un  liquido 
incoloro,  que  conserva  la  fluidez  á —18°,  y refracta  la  luz  con  me- 
nos fuerza  que  el  agua.  Su  densidad  es  próximamente  0,9;  por  con- 
secuencia sobrenada  en  el  agua,  que  parece  no  le  disuelve  sino  en 
pequeña  cantidad.  El  medio  mas  espedito  para  obtener  el  cianóge- 
no liquido  consiste  en  introducir  el  cianuro  mercúrico  en  un  tu- 
bo de  vidrio  encorvado  y cerrado  por  una  de  las  estremidades,  y 
soldar  después  la  otra  abertura  en  seguida  se  calienta  la  eslre- 
midad  en  que  se  halla  contenido  el  cianuro  por  medio-  de  una  lám- 
para de  alcohol,  y se  enfria  la  otra,  en  la  cual  se  condensa  el  cianó- 
geno. Si  entonces  se  abre  el  tubo,  el  cianógeno  se  volatiliza  con  ra- 
pidez y producción  de  frió,  pero  sin  hacer  esplosion. 

El  gas  cianógeno  es  incoloro;  su  olor  es  fuerte,  penetrante  y di- 
fícil de  describir;  produce  cierto  picor  en  la  parte  anterior  de  la  na- 
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riz,  y uiia  sensación  particular  en  los  ojos.  Su  peso  específico  es  de 
i,8064.  Puede  esperimentar  una  temperatura  muy  elevada,  en  los 
vasos  de  vidrio  ó de  porcelana,  sin  descomponerse.  El  agua  absorbe 
4 1¡2  veces  su  volumen,  y el  alcohol  23.  Taml)icn  se  disuelve  en  el 
éter  y en  el  aceite  de  trementina.  Según  las  esperiencias  de  Davy, 
se  descompone  por  la  chispa  eléctrica , y deposita  carbon,  sin  que 
sealferesu  volúmen.  Guando  se  le  hace  pasar  por  un  canon  de  hierro 
calentado  hasta  el  rojo  blanco,  se  descompone  igualmente;  el  nitró- 
geno queda  en  libertad , y el  carbon  se  deposita  en  el  hierro.  Es 
susceptible  de  inflamarse  con  producción  de  una  llama  azulada 
que  lira  á púrpura.  Mezclado  con  el  gas  oxigeno  puede  encenderse 
por  la  chispa  eléctrica  y hacer  esplosioii  en  vasos  cerrados.  El  gas 
cianógeno  y el  gas  oxígeno  mezclados  no  entran  en  combinación, 
5,egun  las  esperiencias  de  Wœhler , cuando  se  les- pone  en  contacto 
con  el  platino  esponjoso  ála  temperatura  ordinaria;  pero  si  se  espo- 
se el  mismo  platino  esponjoso  caliente , aunque  no  eiu’ojecido , á una 
corriente  de  gas  cianógeno  en  el  aire  atmosféripo,  el  metal  princi- 
pia al  momento  á enrojecerse,  lo  que  dura  tanto  tiempo  cuanto  per- 
manece en  contacto  con  el  gas.  Si  se  dirige  una  corriente  de  este 
Último  sobre  un  óxido  metálico  enrojecido,  tal  como  el  de  cobre,  se 
convierte  en  una  mezcla  de  gas  ácido  carbónico  y gas  nitrógeno,  de 
la  que  el  primero  forma  un  volúmen  exactamente  doble  que  el  se- 
gundo. Pero  como  el  gas  ácido  carbónico  contiene  la  mitad  de  su 
volúmen  de  carbono,  se  ipfiere  que  el  cianógeno  está  compuesto  de 
un  volúmen  de  carbono  y otro  de  gas  nitrógeno.  Se  conoce , se- 
gún el  peso  especifico  del  gas,  que  estos  dos  volúmenes  se  hallan 
condensados  cu  uno.  Está  compuesto,  en  peso , en  100  paides  de 
45,94  de  carbono,  y 54,06  de  nitrógeno. 

El  peso  atomístico  del  cianógeno  es  164,956,  y deberia  espre- 
íarse  por  NG:  N y G son  los  signos  del  nitrógeno  y del  carbono; 
pero  es  mas  cómodo  designarle  por  un  signo  particular , para  el  cual 
elegiremos  Gy.  Este  cuerpo  , del  mismo  modo  que  los  cuerpos  ha- 
lógenos simples,  se  combina  de  preferencia  con  los  demas,  entran- 
do por  dos  átomos,  cuyo  átomo  doble  que  contiene  dos  de  carbono 
y dos  de  nitrógeno  pesa  329,912,  y se  indica  por  €y=Gy3. 

El  cianógeno  se  descompone  por  los  líquidos  oxidantes;  asi  pues, 
el  sulfato  mangánico  es  reducido  por  él  al  estado  de  sulfato  man- 
ganeso, y el  mismo  gas  se  convierte  en  esta  operación  en  una  mez- 
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cla  (le  gas  ácido  carbónico  y gas  nUrógeno.  Las  disoluciones  de 
los  álcalis  y de  las  tierras  alcalinas,  le  descomponen  igualmente,  le 
absorben,  y adquieren  en  este  caso  un  color  pardo. 

El  cianógeno  hace  parte  de  la  clase  de  cuerpos  que  hemos  de- 
signado con  el  nombre  de  halógenos;  á la  verdad,  no  se  combina  de 
un  modo  directo  con  la  mayor  parte  de  los  metales,  porque  sus 
afinidades  son  muy  débiles,  pero  una  vez  unido  á ellos  la  combi- 
nación constituye  una  sal.  Cuando  se  calienta  el  potasio  en  el 
gas  cianógeno  se  inflama  y quema,  y se  forma  cianuro  potásico, 
del  mismo  modo  que  se  produce  el  cloruro  cuando  dicho  metal  se 
quema  en  el  gas  cloro.  Ambos  compuestos  son  sales  que  se  disuel- 
ven en  el  agua,  y el  cianuro  mercúrico  de  que  se  hace  uso  para  ob- 
tener el  cianógeno,  tiene  tanta  semejanza  con  las  sales  que  forma 
el  óxido  mercúrico , que  se  le  ha  considerado  por  mucho  tiempo 
como  una  de  estas.  Si  se  calienta  el  platiiio , el  oro  ó el  cobre 
en  una  atmósfera  de  gas  cianógeno,  ninguna  acción  tiene  lugar  por 
parte  de  los  metales  aun  al  color  rojo;  pero  el  cianógeno  puede 
combinarse  con  ellos  por  la  via  húmeda,  y por  doble  descomposi- 
ción, como  lo  haré  ver  mas  adelante. 

El  cianógeno  forma  dos  ácidos  con  el  oxígeno  y uno  con  el  hi- 
drógeno; mas  no  se  puede  combinar  directamente  ni  con  uno  ni 
con  otro.  El  ácido  ciánico  no  puede  existir  en  contacto  con  el  agua. 
Cuando  se  calienta  hasta  el  rojo  oscuro  una  mezcla  de  sobreóxido 
mangánico,  y un  cianuro  metálico  cualquiera,  especialmente  el  po- 
tásico , se  produce  cianato  potásico.  Si  se  dirige  una  corrien- 
te de  cianógeno  sobre  el  carbonato  potásico,  enrojecido  al  fuego, 
este  se  convierte  en  una  mezcla  de  cianuro  y cianato  po- 
tásicos; el  mismo  fenómeno  sé  observa  cuando  el  cianógeno  es  ab- 
sorbido por  una  disolución  de  potasa  cáustica;  pero  á la  verdad,  la 
presencia  del  agua  determina  simultáneamente  otra  acción  sobre 
el  cianógeno,  que  esperimenta  una  descomposición  en  virtud  de  la 
cual  el  líquido  toma  primero  un  color  pardo,  y después  concluye 
por  colorearse  en  negro,  y deja  depositar  una  materia  negro  pardus- 
ca. Se  puede  obtener  el  ácido  ciánico  aislado,  cuya  operación  será 
descrita  al  hablar  de  los  oxácidos. 

El  cianógeno  no  se  combina  con  el  hidrógeno , ni  por  la  com- 
presión ni  por  la  acción  de  la  chispa  eléc.trica  ; pero  cuando  se 
tratan  los  cianuros  metálicos  por  un  ácido,  el  metal  se  oxid.a  á es- 
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pensas  del  agua,  y clcianógcno  se  une  con  el  hidrogeno.  La  comhi- 
nacion  se  designa  con  el  nombre  de  ácÁüo  prúsico  ó ácido  kUlro- 
eiánico.  Este  es  un  líquido  volátil,  y de  su  descripción  me  ocupa- 
ré en  el  artículo  de  los  hidrácidos. 

Ademas  del  cianogeno  han  sido  indicadas  otras  dos  combina- 
ciones de  nitrógeno  y carbono,  isoméricas  con  este  cuerpo,  que  son 
las  siguientes,  de  las  cuales  una  es  gaseosa,  y la  otra  lija. 

PARACIANOGENO  GASEOSO. 

Ilarald  Thaulow  ha  dado  á conocer  el  resultado  de  esperiencias 
muy  importantes  acerca  de  la  producción  del  paracianogeno,  y ha 
observado  que  cuando  se  espone  el  cianuro  ai’gentico  á la  acción  de 
un  fuego  lento  progresivo,  se  funde,  ennegrece,  hierve  y produce  una 
especie  de  deflagración , lo  mismo  que  lo  hace  el  azul  de  Prusia  y 
otros  cuerpos.  Este  fenómeno  va  acompañado  de  luz,  y un  violento 
desprendimiento  de  gas,  que  arrastra  tras  sí  un  polvo  pardusco  de  la 
misma  masa , pero  que  se  deposita  en  el  tubo  de  descarga  j si 
es  bastante  largo,  antes  de  de  salir  el  gas,  y este  aparece  incoloro. 
En- la  retorta  queda  una  materia  de  color  gris  claro,  observada  antes 
porLiebig  y Rcdtcmbachcr,  que  la  consideraron  como  un  carburo  ar- 
géntico, que  en  realidad  es  el  paracianuro  argéntico.  El  fenóme- 
no luminoso  parece  ser  el  que  determina  el  tránsito  del  cianógeno 
al  de  paracianóg-eno. 

Este  gas,  según  las  esperiencias  del  mismo  Thaulow,  posee  exac- 
tamente la  misma  composición  y .densidad  que  el  cianógeno;  pero 
difiere  por  su  olor,  y está  caracterizado  por  la  estraordinaria  irrita- 
ción que  produce  en  la  mucosa  de  la  nariz  y en  los  órganos  respi- 
ratorios: cuando  se  respira  un  aire  débilmente  mezclado  con  este 
gas,  se  esperimenta  una  indisposición  acompañada  de  vómitos. 

Se  condensa  á — 4°  sin  aumento  de  presión,  formando  un  lí- 
quido incoloro,  que  vuelve  á tomar  la  forma  gaseosa  cuando  se  ele- 
va la  temperatura.  El  agua  disuelve  á + 15“  cuatro  veces  su  volú- 
men  de  este  gas,  cuya  disolución  tiene  poca  estabilidad;  enrojece 
el  tornasol , y deja  depositar  el  paracianógeno  fijo.  Una  di- 
solución que  contenga  solo  un  volúinen  de  gas  puede  por  el  contra- 
rio permanecer  por  mucho  tiempo  sin  descomponerse.  Las  disolu- 
ciones néutras  de  plata  dan  con  él  un  precipitado  gris  blanqueci- 
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no.  Este  gas  es  absorLido  por  una  disolución  de  potasa  que  toma 
un  color  amarillo  cuando  está  diluida,  y si  está  conccnlradci  le  ad- 
quiere pardo  y deja  depositar  el  paracianogeno  fijo.  Salín  an- 
do exactamente  la  disolución  amarilla  en  la  potasa  diluida  por 
medio  del  ácido  nítrico , también  diluido , no  se  produce  azul  de 
Prusla  cuando  se  aííadc  una  sal  ferrosa,  si  Iden  cuando  el  alcali  no 
se  baila  perfectamente  saturado,  y la  sal  ferrosa  esta  diluida  se  obtie- 
ne un  precipitado  verde  sucio,  que  toma  un  color  azulado  por  la  cs- 
posicion  al  aire;  pero  que  no  tiene  la  menor  semejanza  con  el  azul 
de  prusia.  Los  precipitados  que  la  disolución  amarilla  de  potasa  neu- 
tralizada , produce  con  las  sales  plúmbicas  y argénticas  son  blan- 
cos, y mucho  mas  solubles  en  el  ácido  nítrico  que  el  cianuro  argén- 
tico: su  fórmula  pudiera  espresarse  por  -Gí^. 

parjVGianogeno  pulverulento. 

lia  sido  descubierto  por  Johnston.  Se  obtiene  calcinando  el  pre- 
cipitado pardo,  producido  por  la  descomposición  del.  cianógeno,  por 
el  agua  ó el  amoniaco;  también  parece  existir' una  pequeña  canti- 
dad de  paracianogeno  en  el  residuo  que  queda  en  la  retorta  des- 
pués de  la  descomposición  del  cianuro  mercúrico. 

Según  Spencer,  puede  obtenerse  el  paracianogeno  por  la  via  hú- 
meda. Para  esto  se  toma  una  disolución  acuosa  de  cianuro  potási- 
co de  la  densidad  de  1,2,  y se  hace  atravesar  por  ella  una  corrien- 
te de  cloro  que  la  comunica  primero  un  hermoso  color  rojo,  y des- 
pués de  escarlata  oscuro.  El  líquido  se  calienta  hasta  la  temperatu- 
ra de  8.5  á 88",  y cuando  ha  absorbido  la  suficiente  cantidad  de  clo- 
ro, esparce  un  humo  espeso  y blanco  , debido  al  vapor  de  la  sal 
amoniacal  que  se  forma.  Llegado  este  punto  se  suspende  la  corrien- 
te de  cloro;  se  deja  el  liquido  en  quietud  por  espacio  de  algunas 
horas,  y el  paracianogeno  se  precipita  poco  á poco  en  bastante 
abundancia.  El  líquido  que  tiene  color  de  escarlata,  puede  produ- 
cir todavía  un  poco  de  paracianogeno  reproduciendo  la  corriente  de 
cloro.  Después  se  separa  el  líquido,  se  prensa  ligeramente  el  para- 
cianógeno  para  separarle  de  las  aguas  madres,  se  lava  el  precipitado 
con  aguaá  cero  y se  le  esprime  segunda  vez.  Conviene  no  lavarlo 
muchasvcces,  porque  es  algún  tanto  soluble  en  el  agua. 

El  bromo  y el  iodo  pueden  también  determinar  la  producción 
del  paracianogeno. 


262 


CLOUIDO  CUNOSO. 


Este  cuerpu  es  piilvcrnlcnlo , y llene  un  color  pardo  oscuro; 
calcinado  con  el  óxido  cúprico,  produce  nitrógeno  y ácido  carbó- 
nico en  la  relación  de  1 á 2.  Se  disuelve  en  el  ácido  sulfúrico,  y 
lainbien  en  el  nítrico,  pero  descomponiéndose;  la  disolución  nítri- 
ca es  amarilla,  y se  enturbia  añadiéndole  agua,  formándose  un  pol- 
vo amarillo  que  se  precipita.  Este  precipitado,  según  Johnston,  es 
el  ácido  paraciánico. 

La  fórmula  del  paracianógeno  sólido  puede  ser  espresada  por 
CN4 

El  cianógeno  se  combina  con  el  azufre  en  varias  proporciones, 
y todas  sus  combinaciones  son  cuerpos  halógenos , pero  es  impo" 
s¡Í)le  obtenerlas  directamente  calentando  el  azufre  con  el  cianóge- 
no, ni  conseguirlas  aisladas  ; únicamente  se  pueden  producir  en 
combinación  con  el  potasio  haciendo  enrojecer  el  sulfuro  de  este 
metal  en  el  gas  cianógeno  , ó fundiendo  el  cianuro  potásico  y azu- 
fre. Al  hablar  de  los  hidracidos  espondré  lo  que  sabemos  acerca 
de  las  combinaciones  de  estos  cuerpos. 

El'  cianógeno  se  combina  con  los  cuerpos  halógenos  simples  del 
rriismo  que  estos  se  unen  entre  si.  Las  combinaciones  que,  resul- 
tan son  todas  mas  ó menos  venenosas  , y por  lo  tanto  hay  que 
tomar  algunas  precauciones  para  prepararlas. 

Cloruros  de  cianógeno. 

El  cloró  se  combina  con  el  cianógeno.  Por  diferentes  medios 
se  pueden  obtener  dos  combinaciones,  de  las  cuales  una  es  un  gas 
fácilmente  coercible  á la  temperatura  media  del  aire,  y la  otra  un 
cuerpo  sólido.  Este  ha  sido  descubierto  por  Serullas,  quien  ha  da- 
do también  á conocer  exactamente  el  primero.  Antes  admitió  en 
la  combinación  sólida  una  proporción  doble  de  cloro  que  en  la  ga- 
seosa, pero  observó  después  que  ambas  contieneb  la  misma  canti- 
dad de  cloro , y que  son  por  consecuencia  modificaciones  isomé- 
ricas de  un  mismo  compuesto. 

Clórido  dañoso. 

Este  cuerpo  fuéjya  conocido  por  Berthollet,  quien  le  denominó 
Acido  prúsico  oxigenado.  Gay-Lussac  dernostró  después  ^ue  era 
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un  compuesto  de  volúmenes  iguales  de  cloro  y cianogèrio , y S¿- 
rullas  ha  descrito  ú poco  tiempo  el  modo  de  aislarle , y muchas 
de  sus  propiedades.  lié  aquí  cómo  se  prepara.  Se  llena  un  frasco 
grande  con  cloro,  y se  introduce  después  en  él  por  cada  diez 
pulgadas  ciibitas  27  granos  de  cianuro  mercúrico  pulverizado  y 
humedecido  : se  tapa  después  el  frasco  y se  le  deja  por  espacio 
de  diez  á doce  horas  en  un  sitio  oscuro;  pasado  algún  tiempo  re- 
sulta que  el  cloro  se  ha  combinado  con  el  cianogeno  y el  mer- 
curio. El  clorido  cianoso  es  gaseoso  y ocupa  el  espacio  que  llenaba 
el  cloro.  Se  enfria  después  artificialmente  el  frasco  hasta  — 18",  8 
cuya  temperatura  el  clorido  se-’  condensa  y solidifica.  Entonces  se 
llena  ei  frasco  cOn  mercurio  enfriado  á un  grado  inferior  á — 18"; 
se  adapta  un  tapón  de  corcho  por  el  que  atraviesa  uu  íubd  de 
vidrio,  dispuesto  próximamente  como  cu  el  ejemplo  citado,  láfii.  Illj 
flg.  9BG  B,  que  comunica  con  otro  lleno  de  cloruro  cálcícd,  por  él 
cual  debe  pasar  el  gas  después  de  su  salida  del  frasco.  Dispuesto  todo 
en  esta  forma  se  deja  que  el  mercurio  se  caliente  poCd  á pded. 
El  clorido  cianoso  vuelve  á tomar  la  forma  gaseosa,  en  ciiyo  es- 
tado se  le  puede  recoger  en  el  baño  de  mercurio.  Se  le  Kácé 
atravesar  por  el  cloruro  Calcico  para  qité  pierda  lá  hurfiëdâd,  y 
llena  el  frasco  con  mercurio  frió  con  objetó  de  éspúlsar  él  airé 
atmosférico  y el  cloro  en  esceso. 

Sérullas  ha  simplificado  después  este  método.  Cuando  la  tem- 
peratura del  cloruro  de  cianógeno  gaseoso  ha  descendido  hasta  él 
punto  én  que  püeda  tomar  la  forma  cristáliiia,  se  añade  una  can- 
tidad dé  águá  suficiente,  para  que  esta  forme  li25  Ó un  pOco  mas 
del  volúmen  primitivo  del  cloruro  de  cianógeno  ; por  cuyo  medio 
los  cristales  se  funden  y disuelven.  Se  destila  el  liquidó  en  Una 
retorta  pequeña  y recibe  el  gas  en  mi  frasco  enfriado  artificialmen- 
te, después  de  haberle  hecho  atravesar  por  un  tubo  lleno  de  .cloru- 
ro calcico,  que  tenga  una  bola  destinada  á recibir  el  agua.  Cuando  se 
calienta  ligeramente  la  retorta,  el  ^as  se  desprende  con  eferves- 
cencia, y después  de  haber  perdido  el  cagua  por  el  contactó  con  el 
clóruro  calcico,  se  condensa  en  el  frasco  enfriado  en  estado  líqui- 
do, el  que  no  tarda  en  solidificarse.  Se  puede  conservar  él  cloru- 
ró dé  ciimógeno  en  un  frasco  exactamente  lapádo.  Siempre  que 
el  tapón  este  asegurado  de  un  modo  conveniente,  y cuando  sé  le 
quiere  abrir  se  le  enfria  8 — Si  se  destapase  Sin  ésta  pre’éínH 
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don  lodo  el  contenido  se  desprendería  con  csplosion.  Cuando  an- 
tes de  cerrar  el  frasco  se  vierte  una  pequeña  cantidad  de  agua, 
la  masa  resulta  menos  volcUil  y se  separa  en  dos  capas,  de  las 
cuales,  una  es  el  agua  saturada  de  cloruro  de  cianogeno,  y la  otra 
una  comLinacion  química  de  agua  y del  mismo  cloruro,  la  cual  ocupa 
el  fondo.  En  este  estado  se  puede  abrir  el  frasco  á la  temperatu- 
ra ordinaria  del  aire  sin  esperimentar  pérdida  considerable. 

El  clorido  cianoso  es  un  gas  coercible  é incoloro  ; esparce  un 
olor  fétido  é insoportable;  produce  lagrimeo  y causa  dolor  por 
su  contacto  con  la  piel  privada  de' la  epidermis.  A — 18°  se  con- 
densa y cristaliza  en  agujas  largas  prismáticas , que  á esta  tem- 
peratura carecen  de  olor  ó le  tienen  muy  débil;  á — 15°  entra  en 
fusion  y se  liquida;  á — 12°  hierve;  á +20“  necesita  una  presión  de 
cuatro  atmósferas  para  condensarse , y produce  en  este  caso  un  lí- 
quido incoloro  y trasparente.  Cuando  se  hace  pasar  el  gas  clorido  cia- 
noso  á un  tubo  de  vidrio  soldado  por  una  de  sus  estremidades, 
y un  poco  adelgazado  en  la  otra,  se  introduce  la  estremidad  abier- 
ta en  un  vaso  lleno  de  este  gas,  y. se  enfria  dicho  tubo  á una 
temperatura  inferior  á — 20°,  el  gas  se  condensa  en  él,  en  cuyo 
caso  se  puede  soldar  la  otra.  Calentando  después  el  tubo  se  ob- 
tiene el  clorido  cianoso  bajo  la  forma  líquida  por  efecto  de  su  pro- 
pia presión. 

El  agua  absorbe  25  veces  su  volumen  de  este  gas,  que  deja  des- 
prender por  la  ebulición  sin  hacerle  esperimentar  cambio  algiino.  La 
disolución  no  enrojece  el  tornasol,  ni  precipita  las  sales  de  plata,  y 
se  la  puede  conservar  largo  tiempo  sin  que  se  desconponga.  El 
alcohol  absorbe  100  volúmenes  de  este  gas,  y el  éter  50.  Las  ba- 
ses salificables  le  descomponen  y destruyen  el  cianogeno.  Este  gas 
tiene  la  propiedad  de  colorear  las  sales  ferrosas  en  verde.  Para 
producir  este  fenómeno,  es  preciso  poner  el  clorido  cianoso  en  con- 
tacto con  una  disolución  de  una  sal  ferrosa,  y añadir  en  seguida 
un  poco  de  álcali  libre.  No  se  debe  poner  éste  antes  que  el  clorido, 
porque  en  este  caso  seria  éste  descompuesto.  El  clorido  cianoso 
está  formado  en  100  partes  de  57,  29  de  cloro,  y 42,  71  de  cia- 
nógeno,  lo  que  equivale  á un  volumen  de  cada  gas. 

Cuando  en  la  preparación  del  clorido  cianoso  se  e,spone  el  fras- 
co á la  luz  solar,  se  produce  una  combinación  diíerente  de  la  que 
acaba  de  ser  descrita.  Este  nuevo  compuesto  no  es  gaseoso  y sí 
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oleaginoso,  amarillo  y pesado.  El  mejor  medio  de  obtenerle  con- 
siste en  poner  el  cloro  en  contacto  con  una  disolución  concentia- 
da  de  cianuro  mercúrico  bajo  la  influencia  de  un  sol  fuerte,  en  cu- 
yo caso  se  reúne  en  el  fondo  del  frasco.  Este  liquido  amarillo  y 
oleaginoso , que  tiene  el  olor  del  clorido  dañoso , es  insoluble  en  el 
agua,  y soluble  en  el  alcohol.  Si  se  vierte  agua  en  la  disolu- 
ción alcohólica  se  precipita  un  cuerpo  cristalino  semejante  al  al- 
canfor ; el  cuerpo  oleaginoso  se  descompone  y desprende  una  mez- 
cla de  3\i  partes  de  nitrógeno  y ’A  de  ácido  carbónico.  El  agua 
produce  el  mismo  cambio , aun  sin  el  alcohol , pero  con  mucha 
mas  lentitud.  La  naturaleza  de  este  cuerpo  oleaginoso  parece  no 
está  bien  conocida.  Lo  mas  probable  es  que  consista  en  una  com- 
binación de  cianógeno  con  mas  cloro  que  el  que  se  encuentra  en 
el  gas  clorido  cianoso.  Se  produce  también  cuando  se  mezcla  el 
gas  cloro  húmedo  con  el  gas  clorido  cianoso , y se  espone  la  mez- 
cla á la  luz  ; pero  entonces  sé  forma  todavía  otro  cuerpo  sólido , 
duro,-  dotado  de  un  olor  aromático,  insoluble  en  el  agua,  y solu- 
ble en  el  alcohol,  cuya  composición  se  ignora.  Cuando  se  es- 
pone á la  luz  solar  una  mezcla  húmeda  de  gas  ácido  hidrociánipo 
y gas  cloro  se  produce  también  otro  cuerpo  sólido , insoluble  en 
el  agua  y fétido,  que  exhala  ácido  hidroclórico  cuando  se  le  espo- 
ne al  aire,  cuya  composición  no  está  determinada. 

Clorido  ciánico. 

Este  cuerpo  ha  sido  descubierto  por  Sérullas , el  que  le  ha  de- 
nomido  percloruro  de  cianógeno.  Para  obtenerle  se  toma  un  fras- 
co depoco  mas  de  dos  cuartillos  de  capacidad,  se  le  llena  con  gas  cloro 
bien  seco , hasta  que  todo  claire  haya  sidoespulsado;  se  introducen 
después  diez  y ocho  granos  de  ácido  hidrociánico  anhidro,  se  le  tapa 
y espone  por  espacio  de  algunas  horas  á la  acción  de  la  luz  solar. 
El  gas  cloro  se  convierte  en  gas  ácido  hidroclórico , y el  clorido 
ciánico  cristaliza  en  las  paredes  del  frasco.  Una  cantidad  mayor  de 
ácido  hidrociánico  produce  una  masa  de  un  color  rojo  oscuro  , se- 
mejante al  sebo , que  otra  mas  considerable  de  cloro  convierte  en 
clorido  ciánico.  Para  desalojar  el  gas  ácido  hidroclórico  del  frasco, 
no  hay  nias  que  introducir  aire  seco  ; á fin  de  separar  el  clorido 
se  vierte  un  poco  de  agua  y se  echan  algunos  fragmentos  de  vidrio. 
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Despucs  que  sc  ha  sacado  cl  clorido  dcl  frasco,  se  le  deseca  y des- 
tila , en  cuyo  caso  resulta  cristalizado  en  agujas  de  color  blanco. 
Tiene  un  olor  desagradable , análogo  al  de  los  ratones  , y un  sabor 
ligeramente  picante.  Sugravedadespccilicacsde  1,32.  Entra  en  fusion 
á + 140'^,  y se  sublima  á+  190.  Es  poco  Soluble  en  el  agua  fría,  y 
sc  descompone  en  la  caliente.  El  éter  y el  alcohol  le  disuelven,  de 
cuyas  soluciones  puede  ser  precipitado  por  el  agua.  Es  muy  deletéreo, 
y se  compone,  como  el  cloruro  volátil,  dé  un  átomo  de  cianogeno  ÿ 
otro  de  cloro=Cy  Gl. 

Bromuro  de  cianorjeno. 

Sc  obtiene  este  cuerpo,  según  Sérullas,  mezclando  dos  partes  de 
cloruro  mercúrico  con  una  de  bromo  en  una  retorta  pequeña  que 
tenga  el  cuello  hácia  arriba.  La  combinación  se  efectúa  con  des- 
prendimiento de  calor , por  lo  que  es  preciso , á fm  de  que  no  se 
desperdicie  mucho  bromo , introducir  la  panza  de  la  retorta  cii  iina 
mezcla  frigorifica  de  hielo  y sal.  Cuando  no  se  perciben  vapores  ru- 
tilantes sc  adapta  un  frasco  seco  y sc  enloda  la  juntura.  Se  sumer- 
ge dicho  frasco  en  una  mezcla  frigorifica  y se  calienta  el  conteni- 
do en  la  retorta.  El  bromuro  de  cianogeno  se  desprende  y depo- 
sita en  el  frasco  bajo  la  forma  de  cristales  incoloros,  dé  los  cuales 
unos  tienen  la  forma  cúbica,  y otros  la  de  prismas  rectos  de  cuatro 
planos.  Tiene  un  olor  muy  penetrante;  se  gasifica  á la  temperatura  de 
+ 15^',  y se  disuelve  con  mucha  facilidad  en  el  agua  y en  el  alco- 
hol. Las  bases  salificablcs  le  descomponen  de  un  modo  análogo  al 
que  lo  hacen  con  el  clorido  dañoso.  Está  combinación  es  el  resul- 
tado de  la  union  de  un  volúmen  de  cianogeno  con  otro  de  bromo 
y'se  espresa  por  Cy  Br. 

El  cianogeno , según  las  esperiencias  de  Wœhler , se  combina 
con  el  iodo  cuando  se  calienta  suavemente  una  mezcla  de  esto 
cuerpo  y de  cianuro  mercúrico , ó mejor  todavía  con  el  argéntico. 
Se  forma  un  ioduro  metálico,  y el  ioduro  de  cianógeno  s/»  su- 
blima en  forma  de  copos  ligeros  compuestos  de  agujitas  blancas. 
Este  cuerpo  tiene  un  sabor  acre  particular , olor  fuerte  y causa 
lagrimeo.  Es  soluble  en  el  agua  y no  reacciona  sobre  el  almidón: 
también  se  disuelve  en  el  alcohol , en  el  éter  y en  los  aceites  volá- 
liles,  Ea  potasa  lé  descompone  en  cianuro  y jodato  potásicos,  Su 


ivri’KÜRÓ  DÉ  CARBONO. 


267 


disolución  produce  con  el  mercurio  iodiiro  de  este  metnl,  cuya  for- 
mación se  efectúa  con  desprendimiento  de  cianógeno;  Con  el  gas 
súlfido  hídrico  forma  ácido  hidriodico  ó liidrociánico  y precipita 
azufre.  Según  Sérullas , está  compuesto  de  82,8  partes  de  iodo , y 
de  17,2  de  cianógeno  , que  corresponden  á un  volumen  de  iodo  y 
otro  de  cianógeno , en  estado  de  gas.  Puede  espresarse  esta  com- 
binación por  Gy  r. 


Nilruro  de  carbono. 


Si  se  carboniza  la  sangre  , carne  muscular ,-  clara  de  huevo , y 
en  general  las  sustancias  animales , en  un  aparato  destilatorio , que- 
da un  carbon  que  está  unido  á cierta  cantidad  de 'nitrógeno.  Qui- 
zá es  preciso  considerar  el  carbon  como  una  mezcla  de  nitruro  de 
carbono  y de  carbono  que  no  se  ha  llegado  todavía  á separar.  Calen- 
tado al  aire  libre  se  quema  con  dificultad  y produce , á espensas  de 
la  humedad  de  este  , carbonato  amoniacal,  que  se  puede  reconocer 
entre  los  productos  de  la  combustion,  por  su  olor  particular.  Si 
se  vierte  agua  sobre  el  carbon  todavía  caliente  y casi  enrojecido, 
se  desarrolla  amoniaco  en  grande  cantidad. 

He  dicho  que  al  preparar  el  cianógeno  qlieda  poi’  residuo  en  el 
vaso  destilatorio  una  sustancia  carbonosa;  este  residuo  es  también 
un  carbon  nitrogenado,  que  seguirlas  esperiencias  de  Johnston; 
daría  por  la  combustion  dos  volúmenes  de  ácido  carbónico  y uno 
de  nitrógeno , y que  por  consecuencia  tendría  la  composición  del 
cianógeno  gaseoso , de  suerte  que  seria  una  modificación  isomérica 
de  éste  ; pero  esta  aserción  necesita  ser  confirmada  por  esperiencias 
ulteriores.  El  carbon  nitrogenado  en  cuestión  no  es  soluble  en  el 
agua,  en  el  alcohol,  en  el  ácido  nítrico,  ni  en  el  amoniaco  ; la  po- 
tasa cáustica  le  disuelve  aunque  de  un  modo  incompleto. 

Existe  ademas  otra  especie  de  carbon  nitrogenado,  cuya  natu- 
raleza no  está  suficientemente  determinada  : se  forma  á menudo 
en  la  descornposicion  de  las  combinaciones  del  cianógeno  por  la  via 
húmeda , especialmente  en  la  espontánea  que  esperimenta  al  poco 
tiempo  el  cianógeno  disuelto  en  el  agua  ó en  el  alcohol,  y también 
en  la  que  sufre  el  ácido  liidrociánico  en  iguales  circunstancias;  pro- 
dúcese también  cuando  el  gas  cianógeno  se  disuelve  en  una  legía 
de  álcali  cáustico  ó se  le  pone  en  contacto  con  el  gas  ampniacal 
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húmedo.  Se  puede  obtener  en  cantidad  bastante  considerable  satu- 
rando completamente  el  amoniaco  cáustico  con  el  gas  cianógeno; 
aquel  principia' por  colorearse  de  amarillo,  que  pasa  á pardo  y no 
tarda  en  depositar  la  materia  negro-parda  engrande  abundancia. 
Evaporando  completamente  el  líquido  por  la  acción  del  calor  y rc- 
disolvicndo  la  materia,  para  sepai-ar  las  combinaciones  solubles  for- 
madas al  mismo  tiempo  , se  obtiene  todavía  la  porción  de  la  mate- 
ria negro-parda  que  no  se  habia  depositado  espontáneamente, por 
estar  disuelta  en  el  amoniaco.  Según  Johnston  se  obtiene  también 
en  bastante  cantidad  saturando  el  alcohol  con  cianógeno  , y dejan- 
do la  disolución  en  reposo  en  un  frasco  tapado. 

Esta  sustancia  negro-parda  es  muy  soluble  en  los- álcalis  cáus- 
ticos, de.cuya  disolución  la  separan  los  ácidos,  al  parecer  sin  alte- 
rarla , y por  la  destilación  seca  produce  mucho  cianuro  de  amonio, 
y deja  un  carbon  nitrogenado.  Gomo  al  mismo  tiempo  que  ella  se 
forman  muchas  combinaciones,  no  se  puede  sacar  ninguna  conse- 
cuencia acerca  de  su  verdadera  composición  ni  del  modo  con  que 
se  produce.  Según  las  esperiencias  de  Wœhler,  parece  que  se  forma, 
cuando  se  mezcla  cianógeno  y agua  con  la  sustancia  negro-parda, 
cianato  de  amoniaco  y dos  cuerpos  incoloros  cristalinos , que  hasta 
el  presente  no  han  sido  examinados  de  un  modo  especial , y cuan- 
do se  mezcla  el  cianógeno  con  el  amoniaco  líquido , se  obtienen  á 
lavez,  según  las  esperiencias  del  mismo  químico , la  sustancia  ne- 
gro-parda , cianuro  de  amonio  y oxalato  de  amoniaco. 

DE  LOS  SULFUROS  DE  CARBONO. 

El  azufre  y el  carbono  se  combinan  en  diferentes  proporciones 
cuando  se  les  espone  á una  temperatura  elevada,  y forman  los  car- 
buros de  azufre  sólido , líquido  y gaseoso. 

l.°  Sulfulo  carbónico. 

{Carburo  de  azufre  liquido.) 

No  se  puede  obtener  esta  combinación  esponiendo  una  mezcla 
.1-  nviiCiv»  tomnf>i’at.nr,T  íilevada . noi'oue cl  azufre 
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binacion.  Segiiu  esto  es  preciso  que  el  vapor  de  azufre  atraviese  cl 
carbon  enrojecido.  El  procedimiento , por  el  cual  se  obtiene  con 
mas  íacilidad  el  súilido  carbónico,  consiste  en  lomar  un  tubo  de 
porcelana  lleno  de  carbon  bien  quemado , colocarle  en  un  horno 
dándole  un  poco  de  inclinación,  es  decir,  cuidando  que  una  de  las 
estremidades  que  salen  del  horno  esté  una  media  pulgada  mas  ele- 
vada que  la  otra.  Al  orificio  inferior  se  adapta  un  tubo  ancho  de 
vidrio  que  va  ú parará  un  irasco,  que  debe  estar  tapado  exactamente, 
del  que  parte  otro  tubo  estrecho  destinado  á dar  salida  á los  gases 
incoercibles,  como  lo  indica  la  fig.  12  , lám.  TIL  A B representa  el 
tubo  de  porcelana  ; B C el  de  vidrio  ancho  encorvado  ; D el  frasco 
lleno  de  agua , y E el  tubo  de  desprendimiento  : el  tubo  de  porce- 
lana está  cerrado  en  A con  un  tapón  de  corcho  que  se  quita  ó 
pone  á voluntad. 

Guando  el  carbon  contenido  en  el  tubo  está  bien  enrojecido,  se 
introduce  azufre  por  la  abertura  superior  y se  tapa  en  seguida  ; el 
azufre  se  funde , pasa  al  través  del  carbon  y se  forma  súlfido  car- 
bónico que  se  reúne  en  el  agua.  Cuando  este  compuesto  deja  de 
producirse  se  introduce  en  el  tubo  nueva  cantidad  de  azufre  y se 
continúa  la  operación  del  mismo  modo.  Es  preciso  tener  cuidado  de 
que  el  azufre  pase  constantemente  en  esceso  al  través  del  tubo, 
porque  sin  esta  precaución  solo  se  obtiene  un  sulfuro  de  car- 
bono gaseoso  que  no  se  condensa.  La  mayor  dificultad  que  presen- 
ta la  operación , es  la  de  impedir  que  el  tubo  se  obstruya  por  el 
azufre  condensado  en  la  estremidad  que  sale  del  horno.  Los  tubos 
de  porcelana  suelen  romperse  en  el  punto  en  donde  se  introduce 
el  azufre  , por  cuya  razón  L.  Gmelin  ha  aconsejado  reemplazarlos 
con  los  de  hierro  colado  ; estos  resisten  muy  bien  la  operación  y 
pueden  servir  mucho  tiempo;  únicamente  es  necesario  procurar 
que  el  calor  no  sea  demasiado  fuerte.  La  fundición  negra  parece  ser 
preferible  á la  blanca  y á la  gris,  en  razón  á que  se  sulfura  mas 
dificilmente  (1). 

La  Operación  da  también  buen  resultado,  cuando  se  volatiliza 


(l)  A falla  de  un  horno  rectangular  destinado  á airavesar  por  éllos 
tubos  se  pueden  colocar  estos  apoyando  sus  dos  estrernida.ies  sobre 
dos  ladrillos  mío  tení?an  una  npmir»rn  1...1 
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el  azufre  en  una  retorta  y se  hace  pasar  al  través  del  carbón  en- 
rojecido ; este  procedimiento  tiene  la  ventaja  de  que  no  se  con- 
densa azufre  que  pueda  obstruir  el  aparato. 

Brunner  ha  indicado  otro  método  para  preparar  el  subido  car- 
bónico. El  aparato  de  que  hace  uso  se  compone  de  dos  crisoles  de 
grafito  , colocado  el  superior  boca  á bajo  sobre  el  inferior  y enlo- 
dados perfectamente.  En  la  parte  superior  del  de  encima  se  hace 
un  agujero  por  el  que  atraviesa  un  tubo  de  porcelana  que  descien- 
de hasta  el  fondo  del  otro.  El  superior  tiene  en  su  pared  lateral  y 
próximo  al  fondo  una  abertura  á la  cual  se  adapta  otro  tubo  en- 
corvado; se  llenan  los  crisoles  asi  dispuestos  con  pedazos  de  car- 
bon y estando  enrojecidos,  mientras  permanecen  en  este  estado,  se 
introducen  fragmentos  de  azufre  por  el  tubo  recto  que  se  tiene  el 
cuidado  de  .tapar  después  de  cada  adición.  El  producto  que  des- 
tila por  el  tubo  lateral  se  reúne  en  un  recipiente  provisto  de  un 
tubo  de  descarga.  ]No  se  le  conduce  debajo  del  agua  á fin  de  no 
ejercer  la  menor  presión  en  las  junturas  , porque  la  enlodadura  se 
separarla , y el  aparato  debe  hallarse  herméticamente  cerrado 
durante  la  operación. 

Puédese  obtener  iguahpentc  el  súlfido  carbónico,  enrojeciendo 
el  sulfuro  de  antimonio  (antimonio  crudo)  con  carbon , en  un  vaso 
destilatorio.  Preparado  de  este  modo  no  contiene  espeso  de  azu- 
fre, pero  se  obtiene  en  menor  cantidad.  Exige  también  este  pro- 
cedimiento una  temperatura  bastante  elevada  y sostenida. 

Finalmente , se  puede  preparar  el  súlfido  carbónico , destilando 
en  una  retorta  de  porcelana  cuatro  partes  de  pirita  sulfurosa  (sul- 
furo de  hierro  nativo  con  csceso  de  azufre)  y una  ó poco  mas  de 
carbon  bien  quemado.  El  buen  éxito  de  la  operación,  en  este  caso, 
depende  de  que  los  dos  cuerpos  estén  sutilmente  pulverizados  y 
exactamente  mezclados.  Cuando  se  espone  á la  acción  del  fuego 
una  mezcla  de  cera  ó azúcar  y azufre , se  obtiene,  ademas  del  sul- 
fido  hídrico,  una  cantidad  considerable  de  súlfido  carbónico,  pero 
mezclado  con  aceite  empireumático. 

El  sullido  carbónico  se  reúne  debajo  del  agua  del  frasco , bajo 
la  forma  de  un  líquido  oleaginoso,  amarillento  y poco  fluido,  del 
que  se  esparcen  de  cuando  en  cuando  algunas  gotas  en  la  superficie 
del  agua,  y se  mantienen  en  ella  por  algún  tiempo.  Contiene  azu- 
fre en  disolución,  y para  privarle  de  él  es  preciso  destilarle  ¿í  un 
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calor  lento , en  cuyo  caso  resulta  diáfano  é incoloro.  Si  después  de 
haberle  destilado  aparece  todavía  nebuloso,  consiste  en  que  contiene 
una  pequeña  cantidad  de  agua  que  se  deposita  al  cabo  de  algunos 
dias. 

Tiene  un  sabor  acre  fétido , algo  aromático  y un  olor  nausea- 
bundo, análogo  al  del  sulfido  hídrico.  Su  densidad  está  represen- 
tada por  1,272,  y su  poder  réfringente  por  1,645.  Espucsto  al  aire 
libw  entra  en  ebulición  á + 46,6',  y según  Marx  la  tension  de  su 
vapores  tal,  que  la  columna  de  mercurio  que  sostiene  es  de  7,38 
pulgadas  á la  temperatura  de  10°;  de  8,9  á la  de  15°  y de  10,78 
á la  de  20°.  El  peso  específico  de  este  vapor  es,  según  Gay-Lus- 
sac,  de  2,645,  y su  poder  réfringente  relativo  5,179.  Ignórase 
todavia  si  existe  un  grado  de  frió,  al  que  pueda  solidificarse. 
Cuando  se  evapora  bajo  el  recipiente  de  la  máquina  neumática, 
produce  una  tenipcratura  de  — 60°,  y la  porción  que  no  se  re- 
duce á vapor  permanece  líquida. 

El  sulfido  carbónico  es  estraordinariamente  combustible  ; ape- 
nas exige  para  inflamarse  la  temperatura  á que  el  mercurio  entra  en 
ebulición , y cuando  se  le  aproxima  un  cuerpo  inflamado  se  en- 
ciende á una  distancia  considerable.  Se  quema  con  llama  azul,  pro- 
duce ácido  carbónico  y gas  sulfuroso,  y desprende  mucho  calórico 
en  la  combustion.  Es  insoluble  en  el  agua,  pero  adquiere  su  sabor, 
y contiene  probablemente  alguna  pequeña  parte  de  este  cuerpo  en 
forma  de  gas,  del  misino  modo  que  absorbe  también  otros  gases.  Se 
mezcla  fácilmente  con  los  aceites  grasos  y volátiles,  y disuelve  el 
alcanfor;  es  inalterable  por  la  acción  del  airé  y del  agua,  pero  cuan- 
do se  le  conserva  por  mucho  tiempo  en  un  frasco  tapado  que  con- 
tenga dichos  cuerpos,  hallándose  en  contacto  con  ambos  á la  vez, 
adquiere  un  color  amarillo , y se  encuentra  ácido  sulfúrico  en  el  agua, 
y ácido  carbónico  en  el  aire. 

A la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera,  no  actúa  sobre  los 
metales  ; pero  cuando  bajo  la  forma  de  vapor  llega  á estar  en  con- 
tacto con  dichos  cuerpos  enrojecidos,  se  sulfuran  á sus  espensas,  y 
el  carbono  se  precipita  sobre  lossulfuros  metálicos  formados.  Cuan 
do  se  calienta  el  potasio  en  su  vapor  absorbo  el  azufre  con  dcspreiC 
dimiento  de  calor  y de  luz,  y se  forma  sulfuro  potásico  mezclado 
con  carbono.  Si  los  vapores  del  sulfido  carbónico  atraviesan  un  óxi- 
do metálico  calentado  hasta  el  rojo , se  forma  gas  ácido  carbóni- 
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CO,  gas  îîcido  sulfuroso,  y el  metal  reducido  se  convierte  en  sul- 
furo. 

El  sulfido  carbónico  disuelve  el  azufre,  cuya  disolución  es  de 
color  amarillo  oscuro.  Guando  se  la  evapora  deja  depositar  el  azu- 
fre en  forma  cristalina.  Elalcoholy  el  éter  precipitan  también  el  azu- 
fre en  cristales  aciculares.  Cuando  se  le  agita  con  una  amalgama 
de  plomo  o plata  el  metal  se  apodera  del  azufre  que  tiene  disuelto.  El 
sulfido  carbónico  disuelve  también  el  fósforo  en  una  cantidad  tal  que 
asciende  á ocho  veces  su  peso.  Iláse  pretendido  que  la  disolucioti 
se  inflamaba  espontáneamente  al  aire,  pero  nunca  he  observado 
esto.  El  alcohol  precipita  al  fósforo  de  esta  disolución. 

El  cuerpo  que  nos  ocupa  se  combina  con  el  cloro  que  es  ab- 
sorbido por  él,  y adquiere  su  olor  sin  esperimentar  por  otra  par-' 
te  cambio  alguno;  pero  cuando  se  ponen  estos  dos  cuerpos  en  con- 
tacto con  el  agua,  se  descomponen  y se  forma  un  cuerpo  particu- 
lar cristalino  que  es  el  resultado  de  la  combinación  del  ó.xido  car- 
bónico, ácido  liiposulfuroso  y cloro,  que  describiré  al  hablar  del 
óxido  carbónico.  El  sulfido  carbónico  se  combina  también  fácilmen- 
te con  el  iodo.  Este  cuerpo  se  disuelve  y forma  un  liquido  de  un 
hermoso  color  rojo,  en  el  que  el  agua  no  determina  ningún  cam- 
bio análogo  al  de  que  acabo  de  hablar;  tan  solamente  disuelve  cier- 
ta cantidad  de  la  combinación,  y adquiere  un  color  pardo  muy  os- 
curo : no  hay  duda  que  el  agua  se  descompone  en  esta  reacción. 
He  visto  formarse  cristales  rojos  é inalterables  al  aire  al  rededor 
de  la  boca  de  un  frasco,  que  contenia  una  disolución  de  iodo  en  el 
sulfido  carbónico , cuya  composición  no  ha  sido  aun  examinada. 

El  sulfido  carbónico  se  combina  con  las  sulfobases  y produce 
las  sales  que  llamamos  s id  focar  bonatos.  Las  oxibases  le  disuel- 
ven lentamente;  una  parte  del  sulfido  carbónico  se  descompone 
para  formar  una  sulfobase  con  la  que  después  se  combina  la  otra. 
El  sulfido  se  convierte  en  ácido  carbónico , á espensas  del  oxí- 
geno de  la  oxibase  , cuyo  radical  se  combina  con  el  azufre, 
de  cuya  acción  recíproca  resulta  una  mezcla  de  oxicarbonato  y 
sulfocarbonato  de  la  base  empleada. 

El  sulfido  carbónico  está  compuesto  de  84,23  partes  de  azufre 
y 15,77  de  carbono,  ó de  100  partes  de  azufre  y 18,72  de  carbono. 
Esta  proporción  es  tal  que  cuando  el  carbono  se  convierte  en  áci- 
do carbónico  á espensas  del  agua,  la  cantidad  de  hidrógeno  que 
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resulta  libre,  es  precisamente  la  que  se  necesita  para  convertir  el 
azufre  en  sulfido  luclrico.  Corresponde  á dos  átomos  de  azufre  y 
uno  de  carbono.  El  átomo  de  sulfido  carbónico  pesa  478,768  y se 
le  designa  por  la  formula  C S*  cuando  no  se  halla  combinado , y 

por  G cuando  lo  está* 

El  descubrimiento  del  sulfido  carbónico  es  debido  á Lampadíus, 
que  lo  obtuvo  por  casualidad , destilando  una  pirita  sulfurosa  con 
carbon,  que  después  no  pudo  reproducir,  al  que  dió  el  nombre  de 
alcohol  de  azufre.  Algún  tiempo  después  Clément  y Desormes  le 
descubrieron  nuevamente  é indicaron  el  modo  de  prepararle,  y ob- 
servaron estos  dos  químicos  que  era  un  compuesto  de  azufre  y 
de  carbono.  Berthollet,  hijo,  trató  de  probar  qne  no  contenia  car- 
bono y sí  azufre  é hidrógeno,  y muchos  químicos  le  han  conside- 
rado como  una  combinación  de  hidrógeno  y azufre  ad  maximum. 
Cluzel  creyó  que  era  un  compuesto  de  hidrógeno,  carbono,  nitró- 
geno y azufre,  pero  que  contenía  este  último  en  un  estado  tal 
que  producía  mas  ácido  sulfúrico  que  el  azufre  ordinario , y que 
este  azufre  particular  era  un  óxido  del  radical  del  azufre.  En  fin, 
Berthollet,  padre,  Vaúquelin  y Thénard  han  demostrado  que  está 
compuesto  de  azufre  y de  carbono  sin  hidrógeno,  cuyas  esperien- 
cias  están  apoyadas  por  las  que  he  hecho  en  Londres  con  Marcet, 

2."  Sulfuro  de  carbono  sólido. 

El  carbon  que  queda  después  de  la  preparación  del  sulfido  car- 
bónico aparece  muy  corroído,  y contiene  mucho  azufre.  En  efecto,  el 
azufre  ha  desalojado  el  hidrógeno  (esto  esplica  la  abundante  formación 
de  gas  sulfido  hídrico  que  acompaña  al  sulfido  carbónico  cuando  se 
le  prepara  ),  ocupa  su  lugar  y produce  un  compuesto  del  cual  el 
azufre  no  puede  ser  espulsado  por  el  calor.  Si  se  le  quema  en  un 
crisol  con  nitro  se  forma,  entre  otros  productos  , sulfato  potásico. 

De  los  fosfuros  de  carbono. 

Cuando  se  descompone  el  ácido  fosfórico  por  medio  del  carbon 
una  porción  de  éste  se  combina  con  el  fósforo.  El  compuesto  que 

resulta  no  es  fusible  como  el  fósforo,  y se  le  obtiene  haciendo 

Tomo  I 18 
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pasar  al  través  de  una  piel  de  gamuza  en  el  agua  hirviendo  el 
fósforo  que  ha  pasado  al  recipiente  ; lo  que  queda  en  la  gamuza 
es  el  fosfuro  de  carbono  que  contiene  todavía  un  poco  de  fósfo- 
ro en  esceso , del  que  se  le  puede  privar  destilándole  á un  calor 
moderado  ; la  materia  que  queda  en  el  fondo  de  la  retorta  es  la 
combinación  perfectamente  saturada  de  carbono  y de  fósforo.  Tie- 
ne un  color  anaranjado  oscuro , no  luce  en  la  oscuridad , ni 
esperimenta  alteración  alguna,  por  la  esposicion  al  aire,  á la  tem- 
peratura ordinaria.  Si  se  le  hace  enrojecer  en  vasos  cerrados  se 
descompone;  el  fósforo  se  volatiliza  y queda  el  carbon.  Este  fosfu- 
ro se  inflama  al  aire  cuando  la  temperatura  es  elevada,  y deja  un 
carbon  mezclado  con  ácido  fosfórico  (1). 

De  los  cloruros  de  carbono. 

El  carbono  no  se  combina  directamente  con  el  cloro.  Si  se  in- 
troduce carbon  calentado , pero  no  enrojecido,  en  el  cloro  gaseoso 
recogido  sobre  el  agua  y por  consiguiente  húmedo,  se  inflama  con 
producción  de  gas  ácido  carbónico  é hidroclórico.  Por  largo  tiem- 
po se  ha  esplicado  este  fenómeno,  diciendo  que  el  cloro  era  re- 
ducido al  estado  de  ácido  hidroclórico  por  el  carbon  , y que 
este  se  convertía  en  ácido  carbónico  á espensas  del  esceso  de  oxí- 
geno del  cloro;  pero  Humphry  Davy  ha  hecho  ver  que  la  presen- 
cia del  agua  era  necesaria  para  el  éxito  de  la  operación,  y que  ef 
hidrógeno  de  esta  actuaba  sobre  el  cloro,  en  tanto  que  el  oxíge- 
no se  unía  con  el  carbono.  En  efecto,  el  carbon  en  perfecta  igni- 
ción no  esperimenta  cambio  alguno  en  el  gas  cloro  seco,  cualquie- 
ra que  sea  la  temperatura  á que  se  halle  espuesto.  El  mismo  Davy 
descargó  *el  aparato  eléctrico  de  dos  mil  pares  de  placas  del  Ins- 
tituto real  de  Londres  por  medio  de  dos  puntas  de  carbon  que 
se  hallaban  en  contacto  en  el  gas  cloro  seco , y á pesar  del  calor 


(l)  Cuando  se  hace  hervir  el  fósforo  con  una  disolución  alcohólica 
de  potasa  se  obtiene  , según  'Grolthuss,  un  gas  fósfuro  de  hidrógeno 
carbonado  particular,  que  cuando  se  quema  da  por  producto  agua,  áci- 
do carbónico  y ácido  fosfórico.  Sin  embargo,  este  gas  podrá  muy  bien 
no  ser  un  cuerpo  particular , del  mismo  modo  que  el  gas  impregnado 
' de  fósforo  y carbono  de  que  se  ha  hecho  mención  en  la  nota  de  la 
pag.  173  que  se  obtiene  eii  la  preparación  del  fósforo.  Es  probable  que 
este  gas  sea  una  mezcla  de  gas  hidrógeno,  gas  fosfuro  de  hidrógeno  y 
vapor  de  alcohol. 
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tan  estraordinariamente  intenso  á que  por  este  medio  se  halló  es*- 
puesto  el  carbon,  no  esperimentó  el  menor  cambio  ni  tampoco  el 
cloro.  Resulta  de  esta  esperiehcia  que  el  cloro  no  puede  contener 
oxígeno  débilmente  unido , y ha  sido  considerada,  después  como 
una  prueba  íundamental  de  su  simplicidad.  Sip  embargo,  se  la  puede 
objetar  diciendo,  que  aunque  no  pueda  existir  oxígeno  en  el  cloro 
retenido  por  tan  débiles  lazos  como  se  presume,  seria  posible, 
no  obstante,  que  este  cuerpo  le  contuviese  realmente  ; pero  que 
no  abandona  el  ácido  muriático,  sino  en  las  circunstancias  en 
que  este  último  seria  absorbido  por  un  cuerpo  cuyo  óxido  tu- 
viese la  facultad  de  combinarse  con  él , lo  qiié  rio  parece  posible 
en  el  caso  presente.  Esta  objeción  ha  sido  desl!ruida  por  Faraday, 
que  ha  descubierto  tres  combinaciones  dél  cloro  con  el  carbono, 
en  las  cuales  un  volumen  de  este  se  encuentra  unido  con  uno,  dos 
y tres  volúmenes  del  primero. 

Clorido  carbonoso. 

Este  cuerpo  se  produce  por  la  reacción  del  gas  cloro  sobre  la 
combinación  de  cloro  y carburo  de  hidrógeno  {Véase  pág.  252),  co- 
nocida con  el  nombre  de  éter  cloroso.  Para  preparar  este  hquido 
etéreo  se  hace  llegar  á un  frasco  de  bastante  capacidad,  de  los  va- 
sos respectivos  de  desprendimiento,  gas  oleífico  y gas  cloro,  en  el 
que  se  condensan  con  desprendimiento  de  luz.  Guando  se  ha  re- 
unido en  el  frasco  bastante  cantidad  de  líquido  se  separa  el  apa- 
rato que  produce  el  gas  oleífico  y se  continúa  desprendiendo  cloro 
hasta  que  el  frasco  se  halle  enteramente  lleno  de  este  gas,  y que 
no  contenga  por  lo  tanto  gas  oleífico.  En  este  caso  se  tapa  el  irasco 
y se  le  espone  á la  luz  solar  ; el  cloro  pierde  poco  á poco  su  color, 
porque  se  convierte  enteramente  en  ácido  hidroclórico  , al  mismo 
tiempo  que  el  éter  cloroso  se  trasforma  en  una  sustancia  sólida, 
incolora  y cristalina,  que  es  el  clorido  carbonoso.  Sin  embargo, 
esta  trasformacion  no  se  efectúa  sino  con  lentitud  y exige  una  can- 
tidad considerable  de  gas  cloro.  Guando  este  gas  se  convierte  en 
ácido  hidroclórico , es  preciso  llenar  de  nuevo  el  frasco  , después  de 
haber  absorbido  el  ácido  hidroclórico  por  medio  de  un  poco  de  agua.  ) 
Puédese  también  hacer  pasar  por  el  éter  cloroso  una  corriente  lenta  lÿj 
no  interrumpida  de  gas  cloro,  teniendo  espuesto  el  aparato- á.laslL'aypgj 
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solaresJiLá  acción  química  de  los  rayos  solares  puede  serreemplaza- 
da>  por  leL.  calor,  porque  i según  Liebig,  se  obtiene  el  clorido  car- 
bonoso con. lai  misma  facilidad , cuando  se  opera  en  frió  á los  ra- 
yosMSolaresj  qu^  cuañdo  i se  dirige  el  cloro  gaseoso  al  través  del 
étenicloroso  hirviendo, I- mientras  que  se  produce  ácido  hidro- 
clorico.  Por,  el  enfriamiento  f,  especialmente  disminuyendo  la  tem- 
peratura de  un  modo  artificial , el  clorido  carbonoso  se  deposita 
enMçristales..  Latrasfornaacionidel  éter  cloroso,  compuesto  de  car- 
bono jc-liidrógenoi  y cloroi  eiüiclorido  carbonoso,  está  fundada  en 
que  elgas. cloro,  con  el  cual  se  le  pone  en  contacto,  por  su  mu- 
cha ¡afinidad  con  el  hidpogénol^se  combina  con  éste  formando  ácido 
hidroclorito  j y queda  el  c&rboíno  combinado  con  el  cloro. 

,()Para  separar  el  clOridó.  carbonoso  asi  obtenido  del  clorido  hí- 
drico  quei  le  adhiere  :,  iseiibilava  -con  agua  y disuelve  después  en  el 
alcohol  ; se  vierte  la  disolución  gota  á gota  en  agua  que  contenga 
un  poco  de  potasa;  por  cuyo  medio  se  precipita  del  líquido,  se  le 
lava  todavía  con  agua,  so'te'eéprime  fuertemente  entre  papel  de 
filtro  y se  le  deseca. 

ciEste'  cuerpo  es- 1 indoloro 'jy  casi'  infeípido , pero  tiene  un  olor  aromá- 
tico análogo  al  del  álcanforl,^íy|(sBl  aplasta  fácilmente  por  la  compre- 
s¡óní!:8u  peso  esppcífioonés  oasii doble  que  el  del  agua  ; entra  en 
fusion  á + Í60®  y'hicrveiiá  -ffi.il8i0i;(isu  vapor  se  condensa  en  cris- 
tdles ‘trasparentes  cuyái -ferma  prlmitóra  es  el  octáedro.  En  es- 
tado líquido  es  trasparente  él incolbron Se  quema  con  dificultad; 
pero  cuando  se  halla: eniqontáetb  oónuel  gas  oxígeno,  y á una  tem- 
peratura elevada  hastaielrojoiv  esperi-méiúta  una  viva  combustion,  y 
seiconvierte  en  gas  ácidb  oarbónieoliyigalSi  cloro.  Espuesto  á la  lla- 
ma de'una  lámpara  ide'ialcohól,.:séiiqüema:sin  interrupción  y espar- 
cei  vapores  ode  ácidoKhidroelÓpicov-ipero'nse  apaga  tan  luego  como 
se'ile  separa- de,ella.iEsiíins'oluble->enleliagua  fria  y en  la  caliente; 
pero^se  disuelve  en' el alcoholiyirnuChomasien  el  éter,  cuyas  diso- 
luciones noiise  enti'rrbianpod'Í0t'hitl’atO''argéntico.  Se  disuelve  tam- 
bién en  los  aceiteáiglBlsos  yivolátiles."Si  sfe'pone  este  cuerpo,  reduci- 
dó'á'Vapor,  en'contactó'  cori'el-gáfe  hidrógeno'  no  se  inílama  por  la 
chispa  elébtrica  ; pcroísi'ise  hhce  iatba vesania -mezcla  por  un  tubo' 
enrojecido^  se  obtreimigasiátídiO'hidi’oclóiiiéo'íj» carbon  que  se  de- 
posita en  eltuboJ‘'iGuandolse!-dS'riy;c  8U|  vapor.sobre  los  metales  en- 
rpjecidosi,'  se  descoimp(!>noi(y-:'foi'ma¡iun  ^'dohira-metálico  quedando 
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carbon  libre.  Si  se  pone  dicho  vaporen  contacto" 'con  los'dxídbs 
metálicos,  se  produce  un  cloruro , gas  óxido  carbónico  ■ymet'al  i’é^ 
ducido.  Las  tierras  alcalinas  anhidras  (esceptuando'la!magi4ésiá)4'lc 
absorben  con  desprendimiento  de  luz;  la  masa  ajiarfetíe- ríégrá'y'áe^ 
obtiene  una  mezcla  de  carbonato  y cloruro  tórreos  i cort'c'acbOnl 'Eli 
estos  esperimentos  no  se  forma  agua  ni  gas  ácido  hidródlóhicd. 
Faraday  se  ha  valido  del  medio  siguiente  para  conocer  lá  ‘¿ompbSii- 
cion  de  este  cuerpo.  Un  volumen  de  gas  oleífico  condensa  cinco' 'de 
cloro,  y forma  cuatro  volúmenes  de  gas  ácido  hidroclórico  ,''>pé“ 
ro  estos  no  contienen  sino  dos  de  cloro,  porque  el  'gas’  ácido 
hidroclórico  está  compuesto  de  volúmenes  iguales  dC' • cloro  é'  hr- 
drógeno  ; por  consiguiente  tres  volúmenes  de  cloro  se  hallán  com- 
binados con  el  carbono  del  gas  oleífico , y hemos  visto  anterior- 
mente que  este  contiene  un  volúmen  de  carbono  igual  al  suyo. 
Esta  combinación  está  formada,  en  peso,  en  100  partes  dé' '10, 18 
de  carbono  y 89,82  de  cloro,  de  lo  que  se  deduce  que  el'clôrld'ô 
carbonoso  está  compuesto  de  un  átomo  de  carbono  y tres  de  CTdfb' 

cuya  fórmula  es  C CF=  710,45  peso  de  su  átomo.  '*''1''  ' 

.i-ifiihJ 
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Si  se  hace  pasar,  bajo  la  forma  de  vapor , la  combinación  (jíié 
acaba  de  ser  descrita  al  través  de  un  tubo  de  porcelana  enrojetií-^ 
do  lleno  de  fragmentos  de  la  misma  materia , y se  le  recoge  déísH 
pues  en  un  recipiente  enfriado , se  descompone  ; el  cloro  quédá 
en  libertad  y en  el  recipiente  se  condensa  un  líquido  etéreo.  Este 
se  halla  coloreado  por  un  poco  de  cloro , y ademas  contiene  ufila 
porción  no  descompuesta  de  clorido  carbonoso  ; se  le  separa  dé 
uno  y otro  por  destilaciones  reiteradas.  En  estado  de  pureza  eS 
incoloro  y diáfano  como  élagua.  Su  peso  específico  es  de  1,5526; 
refracta  la  luz  próximamente  como  el  alcanfor  fundido  ; no  conduce 
la  electricidad  ni  se  inflama  en  el  gas  oxígeno  seco , á no  ser  que 
la  temperatura  sea  muy  elevada.  Espuesto  á la  acción  de  una  lám- 
para de  alcohol,  arde  con  una  llama  brillante  de  color  amarillo, 
produce  mucho  humo  y vapores  de  ácido  hidroclórico.  Permanece 
líquido  á 18"  : calentado  debajo  del  agua  toma  la  forma  de  vapor 
entre  + 71"  y -f-  77"  y la  conserva  hasta  que  la  temperatura  baja. 
Es  insoluble  en  el  agua,  pero  se  disuelve  en  el  alcohol,  en  el  éter 
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y en  los  aceites  tanto  lijos  como  volátiles.  Absorbe  el  cloro , pero 
no  se  combina  con  él  sino  cuando  se  le  espone  á la  luz  solar  ; en 
cuyo  caso  da  origen  al  cuerpo  cristalino  que  se  ha  descrito  ante- 
riormente. Es  de  notar  que  en  este  caso  la  luz  y el  calor  produ- 
cen efectos  opuestos  : la  primera  determina  la  separación  de  los 
elementos , y el  segundo  los  reúne  nuevamente.  Según  las  investiga- 
ciones de  Faraday,  este  cloruro  está  compuesto  de  un  volumen  de 
carbono  y dos  de  cloro,  y en  cien  partes  de  14,5  de  carbono  y 85,5 
de  cloro.  Su  átomo  se  representa  por  G CF,  y pesa  519,092.  Sus 
propiedades,  respecto  á los  metales,  hidrógeno  y bases  salificables 
son  las  mismas  que  las  de  la  combinación  anterior. 

Cloruro  carbonoso.  , 

Julin,  de  Abo,  ha  obtenido  eq  la  destilación  del  agua  fuerte  una 
materia  sublimada  que  por  sus  caracteres  esteriores  se  asemejaba 
mucho  al  clorido  carbonoso.  Este  sublimado  fue  remitido  á Faraday 
y á Phillips  para  examinarle , y conocieron  qu|e  era  una  nueva  com- 
binación de  carbono  con  el  cloro  en  volúmenes  iguales , que  conte- 
nia en  cien  partes  25,2  de  carbono  y 74,8  del  cloro.  Este  cuerpo 
es  incoloro , fácilmente  fusible , volátil , difícil  de  quemar , insolu- 
ble en  el  agua , pero  soluble  en  el  alcohol  y en  el  éter.  Julin  le  ob- 
tuvo una  sola  vez  : Faraday  y Phillips  no  han  podido  reproducirle; 
por  consecuencia  nos  son  descqnocidas  las  circunstancias  en  que  se 
forma. 

Sérullas  parece  haber  descubierto  una  combinación  de  cloruro 
de  carbono  y de  clorido  hídrico  , que  se  obtiene  destilando  el  clo- 
ruro de  cianógeno  amarillo  y oleoso , que  queda  descrito , con  el 
cloruro  cálcico  y el  carbonato  de  la  misma  base  reducido  á polvo 
muy  fino.  En  medio  de  una  viva  efervescencia  se  desprende  un  lí- 
quido incoloro  oleaginoso,  y al  fin  se  sublima  el  cloruro  de  carbono. 
Si  se  destila  el  líquido  segunda  vez  deja  nuevamente  un  poco  de  clo- 
ruro de  carbono  y queda  puro.  Es  trasparente  é incoloro;  su  olor  es 
ácido  y picante  y su  sabor  dulzáino;  no  se  disuelve  en  el  agua  y deja 
sobre  el  papel  una  mancha  grasa  que  no  tarda  en  desaparecer.  No 
se  descompone,  ó lo  hace  con  éstremada  lentitud,  por  las  diso- 
luciones de  los  álcalis. 

En  fin,  debo  advertir  que  el  carbono  parece  se  comltina  ademas 
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con  el  cloro  en  proporciones  tan  estraordinarias  como  con  el  oxí- 
geno , de  las  que  referiré  algunos  ejemplos  al  tratar  de  la  acción 
tecíproca  del  cloro  y el  alcohol. 

Del  bromuro  de  carbono. 

Begun  Sérullas  se  obtiene  el  bromuro  de  carbono  mezclando,  en 
• un  vaso  cilindrico  un  poco  hondo , una  parte  de  ioduro  sólido  de  car- 
bono y dos  de  bromo , de  lo  que  resulta  una  descomposición  que  se 
efectúa  con  desprendimiento  de  calor  y una  especie  de  silbido , y se 
forma  bromuro  de  iodo  y de  carbono.  Se  puede  extraer  el  primero 
por  medio  del  agua  y un  poco  de  álcali , y queda  el  bromuro  de 
carbono  bajo  la  forma  de  un  liquido  incoloro , de  olor  etéreo  y sa- 
bor dulce.  A una  temperatura  inferior  á + 5 es  sólido  y cristalino 
como  el  alcanfor.  Es  muy  volátil  y un  poco  soluble  en  el  agua. 
Su  composición  no  está  determinada. 

Loevigha  descubierto  otra  combinación  de  bromo  y carbono  que 
se  obtiene  del  modo  siguiente:  á una  porción  de  alcohol  de  0,833 
se  añade  poco  á poco  toda  la  cantidad  de  bromo  que  puede  disol- 
ver y á lo  último  hay  efervescencia  y se  desprende  ácido  hdroi- 
brórnico.  En  este  caso  se  mezcla  la  disolución  con  hidrato  potási- 
co, disuelto  en  alcohol,  en  la  cantidad  suficiente  para  descolorar- 
la,]y  se  evapora  la  mayor  parte  del  alcohol  á un  calor  suave.  Bas- 
ta diluir  después  el  líquido  en  agua  para  que  el  bromuro  de  car- 
bono forme  por  el  enfriamiento  una  materia  cristalina  é incolora  se- 
mejante al  alcanfor;-  al  mismo  tiempo  se  precipita  un  aceite  amarillo 
cetrino  que  no  ha  sido  examinado. 

Se  obtiene  también  este  bromuro  de  carbono  dejando  en  con- 
tacto por  mucho  tiempo  el  bromo  con  el  éter,  y destilando  después 
la  disolución;  en  cuyo  caso  pasa  al  recipiente  ácido  hidrobrómico 
líquido,  y un  cuerpo  incoloro  oleaginoso  que  todavía  no  ha  sido  es^- 
tudiado.  Se  satura  el  residuo  ácido  contenido  en  la  retorta  con  po- 
tasa, y se  diluye  en  agua,  por  cuyo  medio  el  bromuro  de  carbono 
se  precipita  abundantemente,  y después  se  le  lava  con  agua.  Loevig 
ha  obtenido  directamente  la  misma  combinación  con  las  aguas  madres 
de  una  fuente  salada,  saUirando  con  potasa  el  bromo  separado  de 
dichas  aguas,  y evaporando  la  disolución.  El  bromuro  de  carbono 
se  separa  en  este  caso  en  forma  de  un  aceite  que  se  solidifica  por  el 
enfriamiento. 
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Este  bromuro  de  carbono  forma  escamas  cristalinas,  blancas, 
untuosas  y muy  fi’iables:  tiene  un  olor  etéreo  bastante  semejante 
al  del  éter  nítrico  ; su  sabor  es  acre  y urente,  que  produce  después 
cierta  sensación  de  frescura;  se  funde  próximamente  á + 50°  y for- 
ma un  líquido  incoloro  que  se  sublima  á una  temperatura  mas  ele- 
vada en  forma  de  agujas  nacaradas.  Echado  en  el  agua  se  precipita 
al  fondo , y sin  disolverse  sensiblemente  la  comunica  su  sabor.  El 
alcohol  y el  éter  le  disuelven  con  facilidad;  los  ácidos  y álcalis  con- 
centrados no  le  descomponen,  y el  nitrato  argéntico  tampoco  le 
altera.  Según  Loevig,  está  compuesto  de  92,7  de  bromo,  y de  7,3 
de  carbono,  ó de  un  átomo  de  carbono  y dos  de  bromo,  que  equi- 
vale á G Br*. 

DE  LOS  lODUROS  DE  CARBONO. 

El  iodo  se  combina  con  el  carbono  en  dos  proporciones  diferen- 
tes, cuyos  compuestos  han  sido  descubiertos  por  Sérullas.  Se  ob- 
tiene el  uno  disolviendo  el  hidrato  potásico  en  alcohol  de  0,833 
hasta  que  este  hquido  se  halle  completamente  saturado,  y añadién- 
dole una  disolución  alcohólica  de  iodo  igualmente  saturada.  Se  eva- 
pora después  la  materia  á un  calor  lento , y se  forman  unas  es- 
camitas  de  color  amarillo,  cristalinas  y brillantes.  Puédense  pre- 
cipitar también  estas  escamas  del  liquido  alcohólico  vertiendo 
agua  sobre  él.  Estas  escamas  tienen  un  olor  semejante  al  del  aza- 
frán, y sabor  aromático:  su  densidad  es  doble  que  la  del  agua,  en 
cuyo  líquido  son  insolubles,  asi  como  también  en  los  ácidos  y en 
los  álcalis:  la  potasa  cáustica  las  descompone  poco  á poco.  Carecen 
de  la  propiedad  de  conducir  la  electricidad.  A+  100"  se  subliman 
sin  esperimentar  alteración,  y á + 120"  se  funden  y principian  á des- 
componerse, con  desprendimiento  de  iodo , dejando  un  depósito  de 
carbon.  Son  solubles  en  el  alcohol  y en  el  éter,  y la  disolución  tie- 
ne un  sabor  azucarado.  Por  la  acción  del  cloro  se  descomponen  in- 
mediatamente, pero  no  se  sabe  con  exactitud  lo  que  resulta  de  es- 
ta alteración. 

El  otro  grado  de  combinación  se  obtiene  mezclando  exactamen- 
te la  que  precede  con  parles  iguales  de  clorido  fosfórico,  y destilan- 
do la  mezcla  precisamente  á la  temperatura  necesaria  para  fundir 
la  combinación  de  iodo  y gas  olcílico;  El  orificio  del  vaso  destilato- 
rio debe  sumergirse  en  agua,  en  cuyo  fondo  se  reúne  el  Jiuevó  cuei'- 
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po  bajo  la  forma  de  im  aceite.  En  el  cuello  de  la  retorta  es  de  co- 
Lr  rojo,  pero  tn  el  agua  aparece  incoloro  y turbio.  Terminada  a 
destilación  se  le  lava  primero  con  agua,  y en  seguida  con  una  solucio  i 
de  potasa,  para  separar  cierta  porción  de  cloruro  de  iodo  que  le  ad- 
hiere, y finalmente,  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado  que  destru- 
ye un  poco  dé  éter  cloroso:  después  de  ejecutadas  estas  operacio- 
nes se  le  vuelve  á lavar;  primero  con  una  solución  de  potasa  y des- 
pués con  agua.  Cuando  se  le  trata  con  el  ácido  sulfúrico  antes  que 
con  la  potasa,  se  descompone.  Este  cuerpo  es  líquido,  trasparente 
y de  un  color  amarillo  bajo:  tiene  un  olor  etéreo  penetrante  y un 
sabor  dulce  que  persiste  por  bastante  tiempo,  que  va  acompañado 
de  una  sensación  de  frió  como  el  de  la  menta.  Echado  en  el  ácido 
sulfúrico  se  va  al  fondo:  es  un  poco  soluble  en  el  agua,  á la  que  co- 
munica su  olor  y sabor.  Espuesto  á la  acción  del  aire  se  des- 
compone: primero  adquiere  un  color  rojo , y después  pardo , que 
es  debido  al  iodo  que  queda  libre.  El  cloro  le  descompone  con 
rapidez  : el  potasio  no  le  hace  esperimentar  alteración  , y no  se  in- 
flama aun  cuando  se  haga  pasar  la  chispa  eléctrica  por  su  vapor 
mezclado  con  el  oxígeno. 

Estas  combinaciones  fueron  consideradas  primero  como  cuer- 
pos en  cuya  composición  entraba  el  hidrógeno  ; pero  Mitscherlich 
ha  hecho  ver  que  solo  contienen  iodo  y carbono , como  el  mismo 
Sérullas  lo  ha  comprobado  después.  Este  químico  considera  el 
¡oduro  de  cai’bono  liquido,  como  compuesto  de  un  atomo  de  carbo- 
no y d os  de  iodo=G  I",  y el  sólido  como  de  uno  de  carbono  y 
tres  de  iodo=G  P. 

X.  DEL  BORO. 


Este  cuerpo  fue  descubierto  simultáneamente  en  Inglaterra  por 
Davy,  y en  Francia  por  Gay-Lussac.  y Thénard.  El  boro  es  el  cuer- 
po combustible  del  ácido  contenido  en  la  sal  natural  llamada  Bórax 
de  la  que  se  deriva  su  denominación.  Es  raro  en  la  naturaleza,  y 
siempre  se  le  halla  en  estado  de  ácido  bórico  libre  ó combinado  con 
la  sosa  ó la  magnesia,  formando  parte  constituyente  de  algunos  mi- 
nerales, tales  como  la  datholita,  la  axinita  y la  turmalina. 

Los  químicos  que  descubrieron  este  cuerpo  le  obtuvieron  mez- 
clando el  potasio  con  el  ácido  bórico  pulverizado , y privado  del 
agua  por  mfedió  de  la  fusión,  calentando  la  mezcla  hasta  que  prin- 
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Operación  el  potasio  se  combina  con 
dpi  -5  ^ ^ producir  potasa  que  se  une  á iflia  porción 

app-  i°i"^  descompuesto,  y íorma  borato  potásico.  Cuando  la 
írris^”  •'órminado,  se  encuentra  una  masa  de  color 

osea,  e la  cual  se  separa  el  borato  potásico  por  medio  del 

embargo,  este  procedimiento  no 
fasm  pequeña  cantidad  de  boro  en  proporción  del  po- 

*'Onto  porque  el  ácido  contiene  mucho  oxigeno, 
P“®^®P™  completamente  del  agua  par» 
t-A^A^  ^ Operación  ; porque  mientras  se  le  pulveriza  atrae  un» 
® notable  de  humedad  atmosférica.  Este  agua  es  la  caus» 
ae  la  luz  intensa  que  se  produce  en  la  descomposición  del  ácido,  y 
c esprendimiento  de  gas  que  se  observa  siempre  en  la  operación, 
e obtiene  el  boro  con  menos  potasio  haciendo  uso  de  la  sal,  difí- 
ci  mente  soluble,  que  se  forma  cuando  se  satura  en  frió  el  ácido 
uorico  líquido  con  el  ácido  bórico,  y se  vierte  después  gota  á go- 
a en  él  una  disolución  de  fluoruro  potásico,  hasta  que  no  se  pro- 
uce  mas  precipitado  ; se  lava  bien  la  sal  obtenida , y se  la  dese- 
ca a una  temperatura  próxima  al  calor  rojo;  se  la  introduce  en  un 
tu  o de  hierro  proporcionado,  y se  la  mezcla  bien  con  una  canti- 
a de  potasio  igual  á la  suya  ( ó lo  que  es  mas  exacto,  con  29,4 
paites  de  potasio  para  31,3  de  sal).  Para  hacer  esta  mezcla  seca- 
lienta  el  tubo  de  hierro  y se  funde  el  potasio  ; después  se  mezcla 
con  él  la  materia  salina  agitándola  perfectamente  con  una  varilla 
de  hierro.  La  operación  puede  ejecutarse  también  en  un  tubo  de 
vidrio  cerrado  por  una  de  sus  estremidades;  pero  es  de  temer  que 
se  reduzca  al  mismo  tiempo  cierta  cantidad  déla  sílice  del  vidrio.  Dis- 
puesto todo  en  esta  forma,  se  calienta  el  tubo  hasta  que  principia  á 
enrojecerse  ; el  boro  se  reduce  sin  ningún  fenómeno  notable,  y la 
masase  halla  entonces  compuesta  de  fluoruro  potásico  y boro,  que 
tratada  por  el  agua  se  disuelve  la  materia  salina  y queda  el  boro  ais- 
lado. Si  se  emplea  poco  potasio , una  parte  de  la  sal  queda  sin  des- 
componer, y es  difícil  separarla  completamente  por  el  lavado  por 
disolverse  difícilmente  en  el  agua;  lo  mejor  es  poner  un  ligero  esceso 
,de  potasio. 

El  boro  obtenido  por  este  medio  se  presenta  bajo  la  forma  de 
un  polvo  de  color  pardo  oscuro,  que  tira  un  poco  á verde.  Al  la- 
varle se  advierte  que  cuando  ha  pasado  el  agua  de  la  primera  lo- 
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cion  que  contiene  borato  ó fluoruro  potásico,  según  el  procedimien- 
to que  se  haya  empleado,  el  líquido  que  se  añade  después  principia 
á colorearse;  de  modo  que  cuando  se  ha  separado  toda  la  sal,  atra- 
viesa el  filtro  con  un  color  amarillo  oscuro  que  es  una  disolución 
de  boro  en  el  agua.  Se  puede  impedir  el  que  se  disuelva  el  boro  la- 
vándole con  una  disolución  débil  de  sal  amoniaco,  y después  con  al- 
cohol, á fin  de  separar  la  sal  amoniaco  que  pudiera  quedar  adherida. 
La  disolución  de  boro  en  el  agua  es  amarilla  con  un  viso  verdoso.  Si 
se  añade  una  disolución  de  sal  amoniaco  se  enturbia,  y pasado  algún 
tiempo  se  precipita  el  boro.  Cuando  se  evapora  esta  sequedad  queda 
el  boro  bajo  la  forma  de  una  costra  trasluciente  de  color  verdoso,  que 
por  la  desecación  completa  se  vuelve  opaco,  se  hiende  y concluye  por 
convertirse  en  un  polvo  enteramente  semejante  al  de  la  potcion  de 
boro  no  disuelta.  Calentado  en  el  vacío  ó en  los  gases  que  no  contie- 
nen oxígeno,  pierde  esta  especie  de  solubilidad  en  el  agua.  El  boro 
no  condúcela  electricidad,  y se  ignora  si  puede  electrizarse  por  frota- 
ción. Mancha  mucho  los  dedos,  no  esperimenta  cambio  alguno  por  la 
acción  del  agua  hirviendo,  ni  por  la  de  los  álcalis  y ácidos , á escep- 
cion  del  nítrico  y agua  regia  que  se  descomponen,  en  cuyo  caso  este 
cuerpo  pasa  al  estado  de  ácido  bórico.  Cuando  se  le  calienta  hasta 
el  rojo  blanco,  en  el  vacío  ó en  los  gases  que  no  tienen  acción  sobre 
él,  no  esperimenta  otro  cambio  que  contraerse , tomar  un  color 
mas  intenso,  y aparecer  bastante  pesado  para  precipitarse  en  el 
ácido  sulfúrico  concentrado,  propiedad  que  no  tenia  antes. 

El  boro  tiene  una  afinidad  muy  considerable  para  el  oxigeno: 
espuesto  á la  acción  del  aire  se  inflama  á una  temperatura  un  po- 
co menos  elevada  que  a la  que  hierve  el  aceite  común , despren- 
de una  luz  muy  viva  y rojiza,  y lanza  chispas  como  el  polvo  del 
carbon.  Se  quema  con  mas  facilidad  en  el  oxígeno,  esparciendo  un 
calor  intenso , con  producción  de  una  llama  verdosa  que  se  obser- 
va en  su  superficie.  No  se  quema  completamente  en  el  aire  ni  en 
el  gas  oxígeno,  porque  el  ácido  bórico , resultado  de  la  combustion, 
se  funde  y concluye  por  envolverle  de  tal  modo  que  le  impide  com- 
pletamente el  contacto  con  el  oxígeno:  es  preciso  en  este  caso 
lavarle  con  agua,  que  deja  por  residuo  la  porción  de  boro  no 
quemado.  Iláse  creido  que  ésta  era  óxido  de  boro , pero  no  hé 
podido  hallar  la  menor  diferencia  entre  ella  y cualquier  otro  bo- 
ro , sin  Pembargo , se  halla  en  el  mismo  estado  de  condensación 


284 


DEL  SÜLFIDO  BORICO. 

que  el  que  ha  cspcrimentado  la  acción  del  calor.  Mezclado  con 
nitro  detona  cuando  principia  á enrojecerse , con  tal  violencia,  que 
parece  una  esplosion.  Cuando  se  le  calienta  con  un  carbonato 
alcalino , se  quema  á espensas  del  ácido  carbónico  ; el  carbono 
se  reduce  y enrojece  la  masa.  Si  se  mezcla  el  boro  conun  álca- 
li cáustico  fundido,  se  produce  efervescencia  ; hay  desprendi- 
miento de  hidrógeno,  y el  boro  se  oxida  á espensas  del  agua:  inter- 
rumpiendo el  esperimento  y lavando  el  résíduo,  se  encuentra 
que  el  boro  no  ha  sufrido  alteración.  Se  oxida  muy  fácilmente 
por  la  via  húmeda  cuando  se  le  pone  en  digestion  con  el  ácido 
nítrico  ó el  agua  regia  : en  todos  estos  casos  se  forma  ácido  bóri- 
co, único  grado  de  oxidación  del  boro  que  se  conoce  hasta  el 
presente. 

El  átomo  de  boro  se  designa  por  B,  y pesa  136,204:  en  la  ma- 
yor parte  de  las  composiciones  entra  por  dos  átomos  : el  átomo  B 
es  igual  á 272,408.  El  ácido  bórico  está  compuesto  de  31,19  par- 
tes de  boro  y 68,81  de  oxígeno. 

El  boro  , por  lo  menos  según  lo  que  hasta  el  dia  sabemos,  no 
se  combina  con  el  hidrógeno  en  proporciones  definidas  ; pero  se- 
gún Davy,  el  gas  hidrógeno  que  se  desprende  del  agua  vertida  so- 
bre el  boro  reducido  con  un  esceso  de  potasio,  contiene  indicios  de 
esta  sustancia.  Por  otra  parte,  Leopoldo  Gmelin  ha  observado  que 
cuando  se  disuelve  el  boruro  de  hierro  en  el  ácido  hidroclórico , se 
obtiene  gas  hidrógeno  que  exhala  un  olor  análogo  al  de  la  asafé- 
tida , que  mezclado  sobre  el  agua  con  cloro,  forma  una  nube  de 
ácido  bórico  ; pero  en  todo  caso  contiene  muy  poco  boro.  Estos 
fenómenos  prueban  que  no  existe  una  combinación  química  de  boro 
é hidrógeno  análoga  á las  que  hemos  descrito  anteriormente  al  ha- 
blar de  otros  metaloides  ; pero  atendiendo  á que  el  boro  no  pue- 
de ser  considerado  en  el  hidrógeno  bajo  otra  forma  que  la  de  va- 
por, se  puede  muy  bien  admitir  que  se  halla  en  un  estado  de  com- 
binación semejante  al  de  los  cuerpos  de  que  hemos  hablado. 

DEL  SULFIDO  BORICO. 

El  boro  se  combina  con  el  azufre  cuando  se  le  calienta  hasta  el 
rojo  blanco  en  una  atmósfera  del  vapor  de  este  último  cuerpo,  en  cu- 
yo caso  se  inflama  con  una  llama  roja;  pero  el  súlfido formado  sees- 
liende  por  la  superficie  de  la  porción  no  combinada,  y asi  es  muy  raro 
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que  la  masa  se  combine  totalmente  con  el  azufre.  Terminada  la 
acción  de  estos  dos  cuerpos , se  encuentra  un  compuesto  de  co- 
lor blanco  y sin  trasparencia:  ordinariamente  es  gris.  El  boro  y 
el  azufre  parece  pueden  unirse  en  mas  de  una  proporción.  El  sul- 
furo que  se  obtiene  continuando  enrojeciendo  la  masa  quemada 
hasta  que  el  azufre  se  haya  condensado  sobre  las  partes  mas  frias^ 
se  disuelve  en  el  agua  con  un  desprendimiento  violento  de  gas  súl- 
fidohídrico,  y forma  una  disolución  clara  que  contiene  ácido  bórico. 
Este,  al  contrario  del  que  se  separa  del  fuego  tan  pronto  como  el 
boro  se  ha  inflamado  en  el  azufre  gaseoso , y que  por  consiguien- 
te se  le  ha  dejado  enfriar  en  este  último,  forma  cuando  se  le  di- 
suelve en  el  agua,  no. solamente  gas  súlfido  hidrico,  sino  también 
azufre  muy  dividido  llamado  leche  de  aztifte  {lac  sulphiiTÍs) , lo 
que  indica  que  durante  la  disolución  se  ha  efectuado  una  separa- 
ción química  de  azufre.  Háse  pretendido  que  el  azulre  y el  boro 
podían  combinarse  por  la  fusion  y formar  una  masa  verdosa  ; pe- 
ro esta  es  una  simple  mezcla,  de  la  cual  se  puede  separar  el  azu- 
fre por  la  destilación  y obtener  el  boro  sin  que  haya  esperimenta- 
do  cambio  alguno. 

Hasta  el  dia  no  se  ha  podido  combinar  el  boro  con  el  fósforo, 
DEL  CLORIDO  BORICO. 

El  boro  recien  preparado , que  no  ha  sido  calentado  en  el  va- 
cío, y que  no  ha  adquirido  una  densidad  mas  considerable  por  la 
acción  del  fuego , se  inflama  espontáneamente  en  el  cloro  y que- 
ma í-con  viveza  ; pero  el  condensado  no  se  inflama  en  este  gas 
sin  el  auxilio  del  calor.  El  producto  de  la  combinación  es  un  gas  in- 
coloro, que  puesto  en  contacto  con  el  aire  , produce  vapores  den- 
sos. El  medio  mas  fácil  para  obtenerle  consiste  en  soplar  en  la  par- 
te media  de  un  pedazo  de  tubo  de  barómetro  una  pequeña  bola, 
en  la  que  se  coloca  el  boro , haciendo  llegar  después  al  tubo  gas 
cloro  bien  seco , y cuando  todo  el  aire  ha  sido  espulsado  se  calien- 
ta suavemente  el  boro  : inmediatamente  se  inflama,  y el  gas  que 
ha  pasado  por  su  superficie  se  recoge  en  el  baño  de  mercurio. 
Este  gas  contiene  ordinariamente  un  esceso  de  cloro , del  que  se  le 
priva  agitándole  con  mercurio.  El  agua  le  absorbe  ; pero  cuan- 
do el  vaso  tiene  poco  diámetro , la  absorción  no  se  efectúa  instan- 
táneamente , porque  el  agua  descompone  el  gas  con  formación  de 


286 


DEL  SILICIO. 


los  ácidos  hidroclórico  y bórico , de  los  cuales  el  último  se  reúne 
en  la  superficie  del  liquido,  que  no  puede  en  tal  caso  entrar  en 
contacto  con  el  resto  del  gas.  También  se  disuelve  en  el  alcohol, 
al  que  comunica  un  olor  etéreo.  El  gas  amoniaco  le  condensa , y 
forma  un  cuerpo  salino  volátil  susceptible  de 'sublimarse  de  un 
punto  á otro  de  la  vasija  que  le  contiene.  Un  volumen  de  clorido 
bórico  condensa  uno  y medio  de  gas  amoniaco.  El  vapor  denso 
que  este  gas  produce  en  el  aire , proviene  de  la  descomposición  que 
esperimenta  con  la  humedad  de  este , de  la  cual  resultan  ácido  hi- 
droclórico y acido  bórico , que  en  este  caso  pierden  ambos  su  for- 
naa  gaseosa  ; de  suerte  que  sus  moléculas  sumamente  tenues  per- 
manecen por  algún  tiempo  suspendidas  en  el  aire , al  que  quitan 
su  trasparencia  y por  consiguiente  hacen  nebuloso.  Gomo  el  clo- 
rido bórico  descompone  el  agua  precisamente  en  la  proporción  con- 
veniente para  que  sus  elementos  formen  ácido  hidroclórico  y bó- 
rico, debe  estar  compuesto  de  9,257  partes  de  boro  y 90,743  de 
cloro , ó de  un  átomo  de  boro  y seis  de  cloro  =B  Cl®. 

DEL  FLUORIDO  BORICO. 

Cuando  se  mezcla  un  fluorido  metálico  con  el  ácido  bórico  fun- 
dido y se  calienta  la  mezcla , se  desprende  un  gas  permanente  lla- 
mado fluorido  bórico.  Si  el  fluor  es  un  cuerpo  halógeno,  como  to- 
do nos  conduce  á creer , el  metal  se  oxida  en  este  caso  á espensas 
del  ácido  bórico , y forma  un  borato  combinándose  con  la  porción 
no  descompuesta  de  este  ácido,  al  paso  que  el  boro  reducido  se 
une  al  fluor  y produce  un  gas  que  se  debe  recoger  en  el  baño  de 
mercurio.  Este  gas  tiene  tantas  propiedades  de  las  que  pertenecen 
á un  ácido  enérgico , que  he  creído  deber  describirle  al  hablar  de 
los  ácidos.  Hasta  el  presente  no  se  conoce  combinación  alguna  de 
boro  con  el  bromo,  iodo  ni  carbono. 

XI.  DEL  SILICIO.  ' 

El  silicio  es  después  del  oxígeno  el  cuerpo  mas  abundante  de 
los  que  constituyen  la  superficie  del  globo  : se  le  encuentra  tam-^ 
bien  en  el  reino  orgánico,  aunque  en  pequeña  cantidad;  no  obstante, 
há  poco  tiempo  que  se  le  ha  llegado  á aislar.  Después  que  Davy  des- 
cubrió que  los  álcalis  fijos  eran  oxídos,.  conseguí  demostrar  que  la 
sílice  se  hallaba  en  el  mismo  caso.  Mezclando  esta  tierra  con  los  me- 
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laies,  tales  como  el  hierro  ó el  cobre,  la  reduje  por  medio  del  car- 
bón á una  temperatura  muy  elevada  con  formación  de  siliciuro 
de  hierro  ó de  cobre  ; disolviendo  entonces  el  siliciuro  de  hierro 
en  el  ácido  hidroclórico,  vi  formarse  sílice  que  permaneció  sin  disol- 
verse, y se  desprendió  mas  gas  hidrógeno  que  el  que  debiera  re- 
sultar de  la  reacción  del  ácido  con  el  hierro.  Davy  ensayó  después 
aislar  el  silicio,  haciendo  pasar  el  vapor  de  potasio  por  la  sílice  enroje- 
cida al  fuego:  obtuvo  por  este  medio  una  masa  que  cuando  se  la  ro- 
ciaba con  agua  producía  gas  hidrógeno,  y se  separó  un  polvo  par- 
dusco, que  sin  embargo  se  disolvió  prontamente  en  el  agua  sin 
que  cesase  el  desprendimiento  de  gas  hidrógeno,  é hizo  tomar  al 
líquido  un  color  verde  de  oliva.  Observé  después  que  se  puede  ob- 
tener el  silicio  por  dos  procedimientos  diferentes. 

1.®  Consiste  en  calentar  el  potasio  en  el  gas  fluorido  silí- 
cico ; el  metal  se  cubre  de  una  costra  que  toma  poco  á poco  un 
eolor  negruzco,  y concluye  por  desprenderse;  fenómeno  que  acom- 
paña la  deQagracion  del  metal,  que  se  quema  con  una  llama  roja. 
El  producto  de  la  combustion  es  una  masa  escoriácea,  que  echa- 
da en  el  agua  desprende  con  violencia  gas  hidrógeno  y deja  pre- 
cipitar un  polvo  de  un  color  pardo  hepático  oscuro , sobre  el  cual 
el  agua  no  ejerce  después  acción  alguna.  Esta  materia  es  el  si- 
licio mezclado  simplemente  con  una  sal  dificil  de  disolver,  com- 
puesta de  flúor,  potasio  y silicio.  Davy,  Thénard  y Gay-Lussac  des- 
cubrieron independientemente  este  cuerpo  pardo  ; pero  como  no  le 
separaron  de  la  sal  dificil  de  disolver , creyeron  que  era  una  com- 
binación del  silicio  con  el  radical  del  ácido  fluórico , que  por  la 
combustion  daba  origen  al  fluato  de  silice,  el  cual  no  era  sino  el 
producto  de  la  descomposición  de  la  sal  estrada  por  el  calor  á 
que  la  combustion  daba  lugar  ; pero  se  puede  separar  la  totalidad 
de  esta  sal  por  las  lociones , aunque  es  preciso  mucho  tiempo 
para  esto. 

5.  ® Se  toma  esta  sal  poco  soluble,  que  se  obtiene  fácilmente 
en  bastante  cantidad , saturando  el  fluorido  silícico  líquido  por  la 
potasa,  lavdudola  bien  y desecándola  á un  calor  fuerte,  pero  que 
no  sea  tan  intenso  que  la  enrojezca  : se  la  mezcla  después  con 
ocho  á nueve  décimas  de  su  peso  de  potasio  en  un  tubo  de  hierro  ó 
de  vidrio  (esta  mezcla  ataca  fuertemente  el  platino) , lo  que  se  eje- 
cuta haciendo  fundir  el  potasio  con  ella , y agitando  perfectamente 


288 


DEL  SILICIO. 

la  masa  con  una  varilla  de  hierro  ; entonces  se  la  calienta  espo 
niéndola  á la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol,  y se  enrojece  si- 
multáneamente sin  principiar  por  la  superficie.  El  potasio  se  que- 
ma á espensas  de  la  sílice,  y produce  una  masa  coherente  de  un 
color  pardo  hepático,  que  es  una  mezcla  de',  fluoruro  y siliciuro 
potásicos  en  la  cual  puede  existir  ademas  una  porción  no  descom- 
puesta de  la  sal  empleada.  Se  la  echa  en  el  agua  fria  y determi- 
na un  desprendimiento  considerable  de  gas  hidrógeno  que  cesa 
pronto.  Este  desprendimiento  de  hidrógeno  es  debido  á la  descom- 
posición del  siliciuro  de  potasio  por  el  agua  ; el  metal  se  combi- 
na con  el  oxígeno  y convierte  en  potasa  quedando  aislado  el  silicio. 
Después  que  ha  cesado  la  efervescencia  y se  ha  aclarado  el  líqui- 
do, se  decanta.  Este  tiene  propiedades  alcalinas  á causa  de  la 
potasa  que  se  ha  formado  : se  vuelve  á añadir  nueva  cantidad  de 
agua  fria  y se  decanta  igualmente.  Este  agua  y la  primera  que 
se  vertió  deben  ser  frías , porque  el  álcali  libre  determina  la 
oxidación  del  silicio  cuando  su  acción  se  halla  favorecida  por 
el  calor.  Se  termina  la  operación  lavando  el  residuo  con  agua 
hirviendo  hasta  que  no  disuelva  nada.  Aunque  la  primera  agua 
de  locion  sea  alcalina,  las  últimas  son  ácidas , de  modo  que  enro- 
jecen el  papel  de  tornasol.  Este  es  debido  á la  disolución  de  la 
parte  no  descompuesta  de  sal  dificil  de  disolver,  que  tiene  la  pro- 
piedad de  enrojecer  el  papel  de  tornasol.  Cuanto  menor  es  la 
cantidad  de  potasio  empleada , mayor  es  la  cantidad  de  sal  que 
hay  que  separar  por  las  lociones , y mayor  el  tiempo  que  exige 
la  operación.  Se  necesitan  siete  partes  de  este  metal  para  des- 
componer la  sílice  de  diez  partes  de  sal;  pero  es  preciso  poner 
un  ligero  esceso  que  debe  combinarse  con  el  silicio.  Si  este  esce- 
80  es  considerable,  se  forma  un  siliciuro  de  potasio  que  se  disuel- 
ve totalmente  en  el  agua. 

Hé  aquí  otro  método  de  preparar  el  silicio,  que  tal  vez  debe  < 
preferirse  al  que  antecede  : se  toma  un  tubo  de  vidrio  poco  fu- 
sible , en  cuya  parte  media  se  sopla  una  bola  en  la  que  se  pone 
potasio,  se  hace  caer  gota  á gota  sobre  este  metal  una  pequeña 
cantidad  de  clorido  silícico  liquido,  cuya  preparación  indicaré  luego, 
y después  se  adapta  á una  de  las  estremidades  del  tubo  una  re- 
tortita  llena 'de  clorido  silícico  y se  la  calienta  hasta  la  ebulición, 
al  mismo  tiempo  se  eleva  la  temperatura  del  potasio  con  la  llama  de 
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una  pequcfía  lámpara,  por  cuyo  medio  el  clorido  silícico  cpie  cu- 
bre el  potasio  se  desprende  en  estado  de  gas  y espiüsa  el  aire  del 
aparato.  Cuando  el  potasio  se  ha  desdeado,  se  inllama  y se  con- 
sume á espensas  del  gas  clorido  • silícico , que  debe  desprenderse 
entonces  con  rapidez  en  la  retorta  ; á lo  último  se  aumenta  has- 
ta el  rojo  la  temperatura  de  la  masa  contenida  -en  la  retorta  sin 
interrumpir  la  corriente  de  clorido  silícico  ; después  del  enfriamien- 
to se  desaloja  todo  el  clorido  silícico  de  la  bola  ligeramente  ca- 
lentada, por  medio  de  una  corriente  de  aire  seco,  y finalmente,  se 
trata  la  masa  por  el' agua  que  se  apodera  del  cloruro  potásico 
sin  disolver  el  silicio. 

Se  puede  también  reducir  el  silicio  calentando  hasta  el  fojo 
la  sílice  con  el  potasio  ; pero  por  este  medio  solo  se  obtiene  una 
pequeña  cantidad  é impuro.  La  mayor  parte  del  silicio  reducido 
en  este  caso  se  disuelve  en  el  agua  con  la  potasa  ; el  agua  de  lo- 
ción aparece  verdoscá,  y el  silicio  se  halla  mezclado  con  sílice  no 
descompuesta  y con  una  combinación  insoluble  de  sílice  y potasa. 

Este  cuerpo,  después  de  lavado  y seco,  se  presenta  bajó  la 
forrna  de  un  polvo  pardo  oscuro  tan  semejante  al  boro , que  es 
muy  dificil  distinguirle,  por  los  caracteres  esteriores  ; sin  embar- 
go, es  un  poco  mas  oscuro  y pardo.  No  conduce  la  electrici- 
dad, y hasta  ahora  no  se  ha  podido  determinar  si  es  suscepti- 
ble de  electrizarse  por  el  frotamiento.  Cuando  está  seco  se  adhie- 
re fuertemente  á los  dedos,  asi  como  también  á los  cuerpos  con 
quienes  se  pone  en  contacto.  Es  infusible  y tiene  de  común  con 
el  carbon  y el  boro  la  propiedad  de  contraerse  á una  temperatura 
elevada , resultando  mas  denso  y de  color  mas  oscuro  : no  obs- 
tante, el  cambio  que  esperiinenta  en  sus  propiedades  es  mas 
considerable  que  el  que  sufre  el  boro  y el  carbono  ; de  suerte 
que  debo  describir  por  separado  cada  uno  de  los  dos  estados, 
bajo  los  cuales  se  presenta  antes  y después  de,  haber  sido  so- 
metido á la  acción  de  una  temperatura  elevada.  El  silicio  antes 
de  haber  sido  calentado  es  bastante  inflamable  al  aire  y esperi- 
menta  una  combustion  activa;  sin  embargo,  no  se  consume  por  es- 
te medio  sino  poco  mas  de  un  tercio  ; el  resto  se  halla  preserva- 
do por  la  sílice  que  se  forma.  Después  que  ha  sido  quemado , se 
observa  que  ha  cambiado  poco  su  color,  y tomado  únicamente  una 

tinta  menos  oscura.  Se  quema  con  mas  actividad  en  el  gas  oxígeno, 
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pero  también  en  este  caso  quedan  tres  quintas  partes  que  se  sustraen 
de  la  combustion  á causa  de  la  silice  que  las  cubre.  Su  combus- 
tion en  el  oxigeno , aun  cuando  se  tenga  el  cuidado  de  calentar- 
le en  el  vacío  casi  hasta  el  rojo , y que  por  lo  tanto  no  puede  con- 
tener humedad,  va  acompañada  de  la  formación  de  cierta  cantidad 
de  agua,  y se  percibe  en  la  superficie  una  débil  llama  azulada:  re- 
sulta de  esto  que  contiene  un  poco  de  oxígeno,  que  cuando  el  s¡- 
liciuro  de  potasio  llega  á ser  descompuesto  por  el  agua  se  combina 
con  el  silicio  reemplazando  el  potasio.  No  se  disuelve  ni  oxida  por 
la  acción  del  ácido  sulfúrico  , ni  del  nítrico , ni  por  una  mezcla  de 
los  ácidos  nítrico  é hidroclórico , aun  cuando  se  le  haga  hervir  con 
ellos.  Por  el  contrario,  el  ácido  hidrofluórico  líquido  aun  en  frió  y 
una  disolución  concentrada  de  potasa  cáustica  auxiliada  por  el 
calor  le  disuelven  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  El  sili- 
cio después  de  haber  sido  calentado,  por  ejemplo,  el  que  resulta 
después  de  haber  quemado  cierta  cantidad  de  esta  sustancia  y se- 
parado toda  la  sílice  que  se  ha  formado  por  medio  del  ácido  fluó- 
rico,  se  precipita  al  fondo  del  ácido  sulfúrico  concentrado.  Es  ab- 
solutamente imposible  inflamarle , ya  sea  al  aire  ó en  el  oxígeno: 
no  se  altera  cuando  se  le  espone  á la  llama  del  soplete,  aun  des- 
pués de  Iwber  espai’cido  en  su  superficie  clorato  potásico  cuando 
principia  á enrojecerse  ; ni  se  quema  cuando  se  le  calienta  con 
el  nitro  hasta  enrojecerle  débilmente.  El  ácido  hidrofluórico  y la 
disolución  de  potasa  cáustica  no  actúan  sobre  él  aun  por  medio  de 
la  ebulición , pero  se  disuelve  con  suma  facilidad  y con  despren- 
dimiento de  gas  óxido  nítrico , en  una  mezcla  de  los  ácidos  fluó- 
rico  y nítrico.  Esta  diferencia,  respecto  al  modo  de  conducirse, 
se  parece  en  cierto  modo  á la  que  se  observa  en  el  carbon  fácil- 
mente inflamable  producido  por  la  combustion  sofocada  del  lino, 
el  cual  se  enciende  por  medio  del  eslabón , y el  carbon  dificil  de 
quemar  llamado  coak , ó el  de  piedra  que  después  de  haber  sido 
espuesto  al  calor  de  un  horno  alto , se  va  al  fondo  con  las  es- 
corias. Se  puede  obtener  silicio  en  este  estado  sin  someterle  á la 
combustion;  basta  para  esto  colocarle  en  un  crisólito  de  platino 
que  se  llena  hasta  mas  de  la  mitad  ; se  tapa  este  y se  le  calien- 
ta al  principio,  á fin  de  quemar  el  hidrógeno  por  medio  de  la  cor- 
riente de  aire  que  se  establece  entre  la  tapadera  y el  vaso,  se  au- 
menta después  el  fuego  hasta  el  rojo  blanco,  y se  mantiene  á esta 
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tempQralDra  por  espacio  de  algún  tiempo  : euLouces  se  separa  por 
el  ácido  fluórico  la  silice  mezclada  con  el  silicio , y este  queda 
puro  después  de  lavado.  Si  cuando  ha  esperimcntado  esta  calcina- 
ción se  le  trata  por  el  ácido  fluórico,  el  líquido  se  cubre  de  una  pe- 
lícula brillante  que  rodea  cada  gota  que  «e  echa  en  él  : esta  pelí- 
cula está  formada  por  el  silicio  que  se  estiende  en  la  superficie  del 
liquido,  y cuando  se  la  separa  se  reproduce  inmediatamente  al  me- 
nor movimiento.  Si  se  recoge  el  silicio  sobre  un  filtro,  -se  le  lava  y 
deseca,  adhiere  mucho  mas  al  papel,  del  que  no  se  le  puede  se- 
parar sino  quemándole  y lavando  la  ceniza,  primero  con  agua  y 
luego  con  ácido  fluórico. 

El  átomo  de  silicio  pesa  277,312,  y se  espresa  por  el  signo  Si. 
El  silicio  tiene  mucha  afinidad  para  el  oxigeno  ; pero  no  se  desarro- 
lla en  él  .sipo  á una  temperatura  muy  elevada.  Hasta  el  presente 
solo  conocemos  un  óxido  de  este  cuerpo,  que  es  la  silice,  que  con 
mas  exactitud,  por  sus  propiedades,  debe  llamarse  ácido  silícico. 
Para  oxidarle  completamente  se  le  mezcla  con  carbonato  de  pota- 
sa ó de  sosa  secos  y se  calienta  la  mezcla.  Guando  se  halla  en  pe- 
qnpña  cantidad  se  quema  con  viveza  á espensgs  del  ácido  carbóni- 
co , á una  temperatura  que  no  llega  con  mucho  al  calor  rojo  ; se 
desprçnde  óxido  carbónico  y el  residuo  queda  negro  por  el  carbon 
reducido.  Cuanto  mayor,  e.s  la  cantidad  de  carbonato  potásico,  tan- 
to mayor  es  la  temperatura  que  se  necesita  para  determinarla  infla- 
mación y mas  débil  es  el  calor  producido  ; de  modo  que  ouando 
se  pone  mucho  carbonato  no  hay  inflamación , la  masa  no  se  enne- 
grece y solo  se  desprende  gas  óxido  carbónico.  El  producto  de  es- 
ta Operación  es  el  silicato  potásico  ó sódico.  El  nitro,  fundido  no 
ejerce  acción  sobre  el  silicio  ; pero  cuando  se  enrojece  la  mezcla 
hay  un  ligero  desprendimiento  de  gas  que  parece  depender  de  un 
principio  de  .oxidación  del  silicio  ; si  entonces  se  añade  un  poco  de 
carbonato  alcalino  anhidro , el  silicio  detona  inmediatamente  á sus 
espensas:  este  fenómeno  paradojal  de  que  el  silicio  mezclado  con 
nitrato  potásico  enrojecido , que  quema  con  violencia  la  mayor  par- 
te de  los  cuerpos  combustibles , se  queme  á espensas  del  carbo- 
nato potásico,  sobre  el  cual  obran  tan  pocos , puede  esplicarse  del 
modo  siguiente  ; la  afinidad  del  silicio, para  el  oxigeno  entra  en  acti- 
vidad por  la  presencia  de  un  álcali  con  el  cual  el  ácido  silícico 
puede  combinarse,  del  mismo  modo  absolutamente  que  se  observa 
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en  el  zinc  cuando  se  oxida  á espensas  del  agua  por  la  presencia  de 
un  ácido,  con  el -cual  su  óxido  puede  entraren  combinación.  El 
ácido  carbónico  es  tan  débil  que  no  puede  oponerse  bajo  este  res- 
pecto á la  influencia  del  álcali , y como  el  silicio  tiene  mucha  mas 
afinidad  para  el  oxígeno  que  el  carbono , se  oxida  á espensas  del 
ácido  carbónico.  Por  el  contrario , el  ácido  nítrico  es  muy  podero- 
so y se  opone  absolutamente  á que  el  álcali  del  nitrato  ejerza  es- 
ta. acción  sobre  el  silicio , cuya  atracción  para  el  oxigeno  es  aun 
ineficaz  á esta  temperatura.  Pero  si  se  calienta  la  mezla  de  silicio 
y nitro  hasta  el  rojo  blanco , se  quema  con  una  violencia  estraor- 
dínaria  á espensas  del  ácido  nitrico.  El  silicio  se  quema  también 
con  desprendimiento  de  luz  por  el  o.xígeno  del  agua  que  existe  en 
los  alcalis  cáusticos  fundidos , mas  no  ejerce  acción  alguna  cuando 
se  le  funde  con  el  ácido  .bórico  ni  con  el  borato  sódico.  El  ácido 
silícico  está  compuesto  de  48,02  de  silicio  y 51,98  de  oxígeno,  que 
equivale  á un  átomo  de  silicio  y tres  de  oxígeno. 

DEL  SULFIDO  SILICICO. 

Cuando  se  calienta  el  silicio  hasta  el  rojo  blanco  en  el  azufre 
gaseoso , se  inflama  con  producción  de  una  llama  roja , lo  que  se 
efectúa  también  con  el  que  rehúsa,  quemarse  en  el  gas  oxígeno  ; es- 
ta combinación , como  la  que  forma  con  el  oxigeno , se  verifica  de 
un  modo  incompleto , y una  parte  del  silicio  se  sustrae  de  la  com- 
bustion por  hallarse  envuelto  por  el  que  la  ha  esperimentado.  Ter- 
minada la  operación , se  obtiene  una  masa  terrea  y blanca  que  no 
esperimenta  cambio  alguno  por  su  esposicion  al  aire  seco , y que 
no  se  descompone  sino  con  lentitud  al  calor  rojo,  desprendiéndose 
gas  ácido  sulfuroso;  el  agua,  por  el  contrario,  la  descompone  con 
mucha  rapidez.  La  menor  cantidad  de  agua  contenida  en  la  at- 
mósfera es  suficiente  para  que  exhale  olor  de  gas  sülfido  hidrico, 
y cuando  se  le  echa  en  el  agua,  se  disuelve  completamente  y pro- 
duce un  desprendimiento  considerable  de  este  mismo  gas  ; el  áci- 
do silícico  que  es  insoluble  en  el  agua  permanece  disuelto  en  este 
caso.  Tso  se  deposita  azufre , de  lo  que  se  deduce  que  el  silicio  des- 
prende precisamente  tanto  hidrógeno  como  se  necesita  para  for- 
mar súlfido  hidrico  con  el  azufre  ; por  consecuencia  el  siílfido 
silícico  está  compuesto  de  un  átomo  de  silicio  y tres  de  azufre, 
ó en  100  partes,  de  80  de  silicio  y 70  de  azufre.  El  silicio  im- 
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perfectamente  saturado  de  azufre  tiene  un  color  gris  ceniciento; 
pero  respecto  á lo  demas  , se  conduce  como  el  anterior,  con  la  di- 
ferencia de  que  al  disolverse  en  el  agua  abandona  el  silicio  que  se 
hallalia  en  estado  de  libertad. 

Hasta  ahora  no  se  ha  podido  combinar  el  silicio  con  el  fósforo. 

DEL  CLORIDO  SILICICO. 

El  silicio  calentado  en  una  corriente  de  gas  cloro  se  inflama 
y quema.  Si  se  recoge  en  un  recipiente  enfrifido  el  gas  que  ha  pa- 
sado por  esta  sustancia,  se  condensa  el  clorido  silícico  en  for- 
ma de  un  líquido  amarillento,  cuyo  color, parece  ser  debido  al 
cloro  que  absorbe.  La  misma  combinación  se  obtiene  -con  menos 
dificultad  y en  mas  abundancia , formando  una  pasta  consistente 
con  ácido  silícico  reducido  á polvo  fino , carbon  pulverizado  y acei- 
te , calcinando  la  masa  en  un  crisol  tapado  , y haciéndola  después 
pedazos  ; estos  se  colocan  en  un  tubo  de  porcelana , al  través  del 
cual  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  desecado  por  el  cloruro 
cálcico.  Durante  el  desprendimiento  del  cloro  se  eleva  la  tempera- 
tura del  tubo  de  porcelana  hasta  el  rojo.  Por  este  medio  el  car- 
bon se  combina  con  el  oxigeno  del  ácido  silícico  , se  convierte  en 
óxido  carbónico , y el  Cloro  forma  clorido  silícico  con  el  silicio 
que  queda  libre.  Se  comlucen  ambos  productos  á un  recipiente 
rodeado  de  una  mezcla  frigorífica,  en  el  quc  se  condensa  el  clo- 
rido silícico,  en  tanto  que  se  desprende  el  gas  óxido  carbónico.  El 
producto  obtenido  por  este  medio  tiene  en  disolución  un  esceso  de 
cloro , del  que  se  le  puede  separar  agitándole  con  mercurio , al  cual 
no  hay  inconveniente  añadir  un  poco  de  potasio.  Cuando  no  ex- 
hala olor  de  cloro  se  le  vuelve  á destilar. 

Este  liquido  es  muy  volátil:  tiene  un  olor  picante  é irrítalos 
ojos  y la  membrana  mucosa  de  la  nariz  del  mismo  modo  que  el  cia- 
nógeno.  Exhala  un  vapor  denso  cuando  se  le  espone  al  aire,  cuya 
humedad  le' convierte  en  ácido  bitlrodórico  y silícico.  Enrojece  el 
papel  de  tornasol  que' se  suinergc  en  él,  Iiasta  mucho  mas  arriba 
del  punto  á que  llega'  el  líquido.  Si  se  le  vierte  gola,  á gota  en  el 
agua,  sobrenada  y se  disiiel'.c  en  gran  p¿irle,  pero  deposita,  no 
obstante,  un  poco  de  ácido  silícico  bajo  la  forma  de  jalea.  Cuando 
una  gota  de  clorido  silícico  se  halla  en  conlacLo  con  otra  de  agua, 
gira  al  rededor  de  esta,  se  desprende  gas  ácido  liidroclórico,  y el 
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agua  se  convierte  en  gelatina  á causa  del  ácido  silícico'  que  se  for- 
ma. El  potasio  no  esperirnenta  alteración  alguna  en  contacto  cón 
este  cuerpo;  pero  si  se  le  calienta  con  él,  el  líquido  se  convierte  en 
un  gas  en  el  cual  se  inflama  y quema  dicho  metal  cuando  se  eleva 
mas  la  temperatura  : los  productos  son  siliciuro  y cloruro  potási- 
cos. Cuando  el  silicio  se  quema  en  el  gas  cloro,  el  ácido  silícico 
que  se  halla  mezclado  con  él  queda  por  residuo  ; si  por  el  contra- 
río, es  puro  y el  cloro  se  halla  exento  de  aire  atmosférico , de'sapa- 
réce  completamente.  Él  clorido  silícico  está  compuesto  de  17,3  partes 
de  silicio  y 82,7  de  cloro,  ó de  un  átomo  de  silicio  y tres  áto- 
mos dobles  de  cloro,  que  es  = Sí  CF. 

DEL  BROMIDO  SILICICO. 

Este  cuerpo  ha  sido  descubierto  por  Sérullas , y se  obtiene  ha- 
ciendo pasar  el  bromo  en  vapor  por  una  mezcla  de  carbon  y ácido 
silícico  calentada  hasta  el  rojo  : el  bromo  obra  en  este  caso  con 
menos  actividad  que  el  carbon  : hé  aqui  por  qué  conviene  ejecutar 
la  calcinación  en  un  tubo  de  porcelana  largo  y estrecho  para  evitar 
ja  pérdida  de  una  cantidad  considerable  de  bromo  ; si  él  cárboii  ée 
hallase  en  esceso , se  formaría  cierta  porción  de  bromido  carbóni- 
co. El  bromido  silícico  obtenido  por  este  medio  es  un  líquido  ama- 
rillo, que  debe  ser  sometido  á una  segunda  destilación  después  de 
haberle  agitado  con  mercurio.  Por  esta  última  operación  se  calien- 
ta y convierte  en  un  magma , cuya  mayor  parte  pasa  en  la  desti- 
lación bajo  la  forma  .de  un  líquido  incoloro  y muy  fluido , mien- 
tras que  el  bromuro  de  mercurio  queda  en  la  retorta. 

El  bromido  silícico  es'  un  liquido  incoloro  que  huníea  rancho  cuan- 
do se  le  espone  al  aire  y se  solidifica  [entre  — 12°  y — 15°.  Tiene 
un  olor  análogo  al  del  éter , debido  á una  corta  cantidad  de  bro- 
mido  carbónico  que  contiene.  Hierve  entre  + 148"  y 150".  Ver- 
tido en  el  ácido  sulfúrico  se  precipita  ; con  el  agua  se  conduce  del 
mismo  modo  que  el  clorirlo  silícico.  El  ácido  sulfúrico  le  descom- 
pone igualmente  con  formación  de  ácido  silícico  y sulfuroso , y el 
bromo  queda  en  libertad.  El  potasio  calentado  ligeramente  en  el 
bromido  silícico,  se  inflama  con  detonación.  Está  formado  de  un 
átomo  de  silicio  y seis  de  lironió  =.Si  llrs  y contiene  cii  cien  jiaiv 
tes,  55,34  de  silicio  y 74,(i0  dé  bromo. 

Áim  no  se  lia  llegado  á combinar  el  silicio  con  el  iodo. 


del  carburo  de  silicio. 
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■]  del  fluorido  silícico. 

El  silicio  se  une  al  fluor  cuando  se  le  pone  en  contacto  con  el 
ácido  hidrofluórico.  Obtienese  esta  combinación , bajo  la  forma  de 
un  gas  incoercible,  calentando  una  mezcla  de  espato  fluor  (mmc- 
ral  compuesto  de  fluor  y de  calcio) , de  ácido  sulfúrico  y<  de  ácido 
silícico , y recogiendo  el  gas  en  la  cubeta  de  mercurio.  Tiene  pro- 
piedades ácidas  del  mismo  modo  que  el  gas  fluorido  bórico  y será 
descrito  al  tratar  de  estos  cuerpos. 

DEL  CARBURO  DE  SILICIO. 

Cuando  se  reduce  el  silicio  por  medio  del-potasio  que  se  ha  pre- 
parado haciendo  enrojecer  el  carbonato  potásico  con  el  carbon,  pu- 
rificado después  por  la  fusion  ^ se  obtiene  una  mezcla  de  silicio  y 
de  carburo  de  este  cuerpo.  Esta  sustancia  tiene  uñ  color  algo  mas 
oscuro  que  el  silicio  puro,  y produce  gas  ácido  carbónico  por  la 
combustion.  La  composición  del  carburo  de  silicio  es  tal , que  el 
ácido  silícico  formado  pesa  exactamente  tanto  como  el  carburo 
antes  de  la  combustion.  La  porción  que  no  se  quema  en  esta  ope- 
ración , es  siempre  silicio  exento  de  carbono. 

El  silicio  se  une  también  con  los  metales , pero  únicamente  Jo 
efectúa  en  el  momento  de  quedar  en  libertad , ó lo  que  es  lo  mismo, 
en  estado  naciente,  en  cuyo  caso  el  metal  se  combina  con  mas  facili- 
dad con  él.  Una  vez  aislado , no  se  combina  con  ninguno  de  estos 
cuerpos.  El  platino , por  ejemplo , es  uno  de  los  que  se  unen  ávi- 
damente con  él;  pero  se  puede  sin  inconveniente  calentar  el  silicio 
hasta  el  rojo  blanco  mas  intenso  en  un  crisol  de  platino,  |mientras 
que  si  se  hace  uso  de  un  vaso  de  esta  materia  para  reducirle  se 
combina  con  el  platino  de  tal  modo  que  su  acción  no  se  limita 
á la  superficie. 
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DE  LA  ATMOSFERA. 


De  las  COMRINACIONES  DE  LOS  METALOIDES  CON  EL  OXIGENO  E HI- 
DROGENO ; DE  SÜS  OXIDOS  , OXACIDOS  E IIIDRAGIDOS. 

DE  LA  ATMÓSFERA.  (1) 

Entendemos  por  atmósfera  terrestre  una  capa  de  cuerpos  ga- 
seosos que  rodea  la  superficie  del  globo.  Las  sustancias  que  la 
componen  carecen  de  la  suficiente  cohésion  para  tomar  la  forma  só- 
lida ó líquida , y por  su  reunión  con  el  calórico  resisten  á la  acción 
de  la  gravedad  y demas  fuerzas  mecánicas  que  tienden  _á  darla  mas 
densidad.  Se  hallan  retenidas  por  la  atracción  de  la  masa  terrestre, 
sin  la  que  so  esparcirían  en  el  espacio  hasta  el  infinito.  Esta  eS  la 
razón  de  que  sean  mas  densas  en  la  superficie  de  la  tierra  que  en 
cualquiera  otro  punto,  porque  la  atracción  obra  con  mas  energía, 
y que  su  densidad  disminuya  á medida  que  se  eleva  terminando 
en  un  espacio  vacío. 

Las  investigaciones  de  Faraday  han  puesto  fuera  de  duda  que 
las  sustancias  gaseosas  , del  mismo  modo  que  las  líquidas,  tienen 
una  superficie  horizontal  á un  grado  de  tenuidad , que  varía  en  ca- 
da cuerpo  según  la  temperatura.  Asi  que , en  un  espacio  cerrado  ' 
que  contenga  ácido  sulfúrico , mercurio  y otras  sustancias  poco 
volátiles,  juntamente  con  el  aire,  los  vapores  de  estos  cuerpos 
solo  se  elevan  hasta  cierta  altura  sobre  la  superficie  del  líquido  ; de 
lo  que  podemos  convencernos  fácilmente  por  medio  de  los  reacti- 
vos colocados  á diferentes  alturas.  Guando  en  un  vaso  alto  de  for- 
• 

ma  cilindrica  se,  suspenden  hojas  de  oro  sobre  el  mercurio  á di- 
versas alturas  y en  seguida  se  deja  el  aparato  en  reposo , dichas 
hojas  se  amalgaman  hasta  cierta  altura,  y este  efecto  solo  tiene  lu-  '■ 
gar  á cero  próximo  á la  superficie  del  metal , en  tanto  que  á 
+ 10®  se  manifiesta  á algunas  pulgadas,  y á -f  20®  llega  ya  hasta 
diez  pulgadas.  Se  sigue  de  esto  que  los  cuerpos  evaporados  que 
hacen  parte  de  la  atmósfera  no  se  elevan  tanto  como  en  el  airepro- 


(l)  Aunque  liablo  en  esto  Jugar  ele  la  ilmósfer.T  , no  se  ere.»  por  esto 
que  la  considero  como  una  combinación  quimio.i.de  oxigeno  y nitrógeno; 
pero  no  encuentro  un  lugar  mas  á propú.siio  para  describirla,  que  an- 
tes del  agua.  ' 
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piomealc  dicho,  , que  su  superficie horizouUÜ  se  muuUcue  pcTec- 

tfiiT)6ntc  clc  cstcX  Liltinici*  _ 

Por  mucho  tiempo  han  estado  divididos  los  pareceres  acerca  de 

.a  cuestión  de  los  límites  de  la  atmósfera.  Laplace  ti-ato  de  de- 
mostrar por  las  leyes  de  la  gravitación  que  no  puede  llegar  hasta 
lo  infinito  ; pero  Wollaston  es  quien  nos  ha  suministrado  los  ai 
gumentos  mas  concluyentes  contra  esta  hipótesis.  Si  el  universo 
estuviese  ocupado  por  una  atmósfera  sumamente  enrarecida,  cada 
uno  de  los  cuerpos  contenidos  en  él,  condensaría  en  su  contorno 
una  cantidad  proporcional  á su  masa  y fuerza  de  atracción;^  de 
modo  que  en  nuestro  sistema  planetario,  el  sol,  Júpiter  y Saturno, 
deherian  estar  rodeados  de  atmósferas  mucho  mas  considerables 
que  la  de  la  tierra.  Pero  observando  el  paso  de  Vénus  delante  del 
disco  del  sol,  el  mismo  Wollaston  no  ha  percibidq  el  menor  indicio 
de  la  refracción  que  hubiera  tenido  lugar  si  este  último  astro  estu- 
viese rodeado  de  una  materia  gaseosa  que  aumentase  poco  apoco 
de  densidad.  Las  observaciones  de  los  eclipses  de  los  satélites  de 
Júpiter  prueban  suficientemente  también  que  este  planeta  no  está 
rodeado  de  atmósfera  ; de  lo  que  resulta  que  la  atmósfera  es  una 
particularidad  propia  de  la  tierra , y que  por  consiguiente  debe  te- 
ner límites  bien  marcados. 

Se  puede  calcular  la  altura  de  la  atmósfera , según  el  estado 
del  barómetro,  y las  leyes  conocidas  de  condensación.  Su  altura 
media  se  estima  próximamente  en  9 leguas  geográficas.  Su  for- 
ma es  esferoidal ,,  como  la  del  globo  terrestre  ; pero  el  diámetro 
que  pasa  por  su  ecuador  es  mucho  mayor,  proporcionalmente  á 
su  eje , que  el  de  la  tierra , porque  el  calor  tan  considerable  de  la 
parle  media  del  globo  enrarece  el  aire  en  este  punto,  y forma  en- 
tre los  trópicos  una  corriente  ascendente,  que  los  polos  alimentan 
en  cantidad  igual  á la  del  aire  que  arrastra. 

I..a  atmósfera  terrcsLi’e,  liene  del  mismo  modo  que  el  mar,  un 
finjo  y refiujo,  debidos  á la  infiuencia  del  sol,  y principalmente 
de  la  luna,  pero  que  sin  embargo  no  puedo  observarse  con  el  ba- 
rómetro, porque  la  columna  de  aire  que  se  eleva  se  halla  soste- 
nida por  la  fuerza  airacliva  de  la  luna.  En  los  trópicos  es  donde 
se  observa  un  finjo  y rcllujo  diarios,  que  se  hacen  sensibles  en 
el  barómetro.  Diariarnenle,  desde  las  cuatro  de  la  mañana,  el  aire 
adquiere  mayor  densidad,  y permanece  asi  hasta  el  medio  dia  ; en- 
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tonces  se  hace  poco  á poco  mas  ligero , hasta  las  cuatro  de  la 
tarde , en  cuyo  caso  principia  á aumentar  de  densidad  hasta  las 
diez  de  la  noche , y queda  en  este  estado  hasta  media  noche , y 
en  fin,  vuelve  á disminuir  hasta  las  cuatro  de  la  mañana.  Sin  em- 
bargo, las  disminuciones  durante  la  noche , solo  son  la  mitad  que 
por  el  dia.  Según  todas  las  probabilidades,  este  fenómeno  de- 
pende de  la  calefacción  desigual  de  la  atmósfera,  que  mantiene  una 
corriente  ascendente  continua  de  aire  calentado  sobre  los  puntos 
de  la  tierra  que  reciben  mas  calor  ; esto  es  lo  que  sucede  durante 
el  dia,  entre  las  diez  de  la  mañana  y las  cuatro  de  la  tarde,  eii 
cuyo  tiempo  la  atmósfera  debe  enfriarse  al  mismo  grado  en  la  re- 
gión opuesta  de  la  tierra , esto  es , en  donde  es  de  noche. 

Las  sustancias  de  que  se  compone  la  atmósfera,  pueden  ser  muy 
variadas  y diferir  unas  de  otras  considerablemente.. Sin  embargo, 
sus  principales  elementos  constitutivos  son  únicamenle  cuatro:  el 
nitrógeno,  el  oxigeno,  el  vapor  acuoso,  y el  gas  ácido  carbónico; 
de  los  cuales  los  dos  primeros  varían  tan  poco  qu^  se  les  puede 
considerar  sin  inconveniente  como  constantes.  En  las  ascensiones 
aereosláticas  se  ha  recogido  aire  á muchos  miles  de  varas  de  dis- 
tancia de  la  superficie  del  globo,  y también  sobre  las  montañas  ele- 
vadas, en  los  valles,  debajo  del  ecuador,  próximo  á los  polos,  y su 
composición  se  ha  hallado  siempre  la  misma.  La  cantidad  de  gas 
acuoso  que  contiene  varía  estraordinariamente,  según  la  tempera- 
tura del  aire,  y según  que  la  superficie  de  la  tierra  contiene  mas  ó 
menos  humedad;  la  de  gas  ácido  carbónico  varia  en  razón  de  las 
estaciones,  y según  que  los  animales , las  plantas  y la  combustion 
desprenden  mayor  ó menor  porción  de  este  gas.  El  aire  atmosféri- 


co está  compuesto  de  78  volúmenes  de  gas  nitrógeno,  21  de  gas" 
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oxígeno,  y próximamente 


de  gas  ácido  carbónico.  (1) 


Saussure  liá  hecho  espoviencias  muy  exactas  acerca  de  la  cantidad  >a 
\ ^ . vt. AfV  fiívn  líA  ¡lililí  mi  fíKiimí'n  ûl  fCS4Il* 
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Cada  pulgada  cúbica  de  aire  alraosférico  pesa,  por  término  med  io 
0,4681  grano,  ó sea  un  poco  menos  de  medio  grano;  por  consi- 


brn.  Por  efecto  de  la  lluvia  la  tierra  se  penetra  de  luimcdad  y disminuye 
la  cantidad  de  ácido  carbónico  que  existe  cu  la  atmósfera,  y por  igual  ra- 
zón aumenta  á medula  que  la  tierra  se  deseca.  Hé  aquí  por  qué  un  aguace- 
ro que  llena  abundantemente  el  ombrómetro  no  ejerce  casi  acción,  en  tanto 
que  la  misma  cantidad  de  agua,  procedente  de  una  lluvia  de  témpora),  no  ip- 
terriimpida,  produce  un  cambio  notable.  La  cantidad  de  ácido  carbónico  con- 
tenido'en  la  atmósfera,  es  mayor  en  un  invierno  frió  acompañado  de  hielos 
que  desecan  la  tierra,  cuya  candidad  disminuye  con  el  deshielo.  Saussure 
observó  que  en  el  mes  de  febrero  variaba  entre  4,52  y 5,66;  pero  escusado 
es  decir  que  esto  no  es  mas  que  un  ejemplo,  y que  la  variación  nunca  es 
constante.  La  proporción  de  ácido  carbónico  es  menor  sobre  los  grandes  la- 
gos que  en  la  superficie  de  la  tierra:  la  diferencia  puede  consistir  en  0,5  íto- 
bre  10,000;  el  termino  medio  de  18  esperiencias  hechas  tanto  sobre  el  la- 
go de  Ginebra,  como  en  la  aproximación  de  este  lago,  en  Cliambcisy,  fue  de 
0,21.  La  diferencia  mas  considerable  se  observa  evidentemente  cuando  el 
tiempo  está  en  calma.  La  teoría  indica  que  debe  existir  mayor  cantidad  en 
los  puntos  muy  poblados,  y e.sto  es  lo  que  ha  demostrado  Saussure:  de  15 
esperiencias  heelias  eii  Ginebra,  y en  su  casa  de  campo,  obtuvo  por  térmi- 
no medio  la  diferencia,  respecto  á Ginebra,  de  0,51  sobre  10,000  partes  de 
aire.  En  las  montañas  muy  elevadas  de  este  pais  ha  hallado  una  proporción  de 
ácido  carbónico  mayor  que  en  la  llanura,  la  cual  existia  con  corta  diferen- 
cia en  igual  cantidad  durante  el  dia  y la  noche,  en  tanto  que  en  la  llanura 
espenmentó  variaciones  tan  considerables,  que  según  el  término  medio  de  15 
esperiencias,  fue  de  0,54  sobre  10,000  parles  di  aire,  mayor  durante  la 
Iioche  que  el  dia.  La  variación  se  efectuaba  ordinariamente  á pocas  horas  de 
salir  el  sol,  y entre  las  cuatro  de  la  tarde  y ocho  de  la  noche,  en  la  latitud 
de  Ginebra:  entre  las  nueve  de  la  mañana  y tres  de  la  tarde,  la  cantidad  de 
acido  carbónico  variaba  tan  poco,  que  debemos  atribuir  á algunos  errores 
en  las  observaciones  las  pequeñas  diferencias  notadas.  La  proporción  de 
acido  carbónico  era  igiialmenle  mayor  durante  la  noche  , cuando  estaba  el 
tiempo  húmedo.  Las  tempestades  contribuyen  á aumentar  la  cantidad  de  áci- 
do carbónico  mezclando  el  aire  de  las  regiones  inferiores  con  el  de  las  su- 
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guíente,  el  aire  es  algo  mas  de  770  veces  mas  ligero  que  el  agua, 
y la  presión  que  ejerce  sobre  la  superficie  de  la  tierra  es  tan  consi- 
derable como  la  que  resultaria  si  estuviese  cubierta  con  una  capa 
de  meicurio  de  32,730  pulgadas  de  altura.  A esta  presión  del  aire 
es  debido  el  fenómeno  que  los  antiguos  esplicaban  por  el  horror  al 
vacío.  En  efecto,  es  la  causa  que  hace  que  el  agua  ó el  mercurio 
que  se  introducen  en  un  frasco,  que  se  le  vuelve  boca  á bajo,  per- 
manezca sin  salirse  cuando  el  orificio  de  éste  es  bastante  estrecho, 
ó cuando  se  le  sumerje  en  un  líquido;  pero  si  el  vaso  tiene  tanta 
altura  que  la  columna  de  agua  ó de  mercurio  que  contiene  pesa 
mas  que  otra  igual  de  aire  de  la  altura  de  la  atmósfera,  dicha  co- 
lumna baja  hasta  equilibrarse  con  la  pesantez  cóntraria  de  la  at- 
mósfera. Si  por  ejemplo,  se  llena  de  mercurio  un  tubo  de  vidrio  de 
34  pulgadas  de  longitud,  se  le  vuelve  boca  abajo  y se  sumerje  su 
estremidad  inferior  en  la  cubeta  de  mercurio,  el  metal  desciende 
hasta  32,730  pulgadas,  y deja  un  vacío  de  1,270  de  pulgada.  Tales 
el  origen  del  barómetro,  instrumento  por  medio  del  cual  se  deter- 
minan las  variaciones  de  la  presión  atmosférica  por  las  de  la  altura 
de  una  columna  de  mercurio. 

Cada  pie  cuadrado  de  la  superficie  de  la  tierra  esperimenta  un 
peso  de  2210  2{3  libras,  á 32,730  pulgadas  de  la  altura  baroraé- 


estas  consideraciones  son  insuficientes  para  esplicar  los  hechos,  y cree  que 
respecto  á esto  es  preciso  tomar  en  cuenta  la  Julluencia  que  ejerce  la  elec- 
tricidad del  aire  sobre  el  gas  ácido  carbónico.  El  mismo  Saussure  refiere 
las  esperiencias  siguientes  para  poder  comprender  esta  adición,  punto  que 
aun  no  está  bastante  aclarado.  Cuando  se  inflama,  por  medio  de  la  chispa 
eléctrica,  una  mezcla  de  gas  hidrógeno  puro  y de  aire  atmosférico,  exento 
de  ácido  carbónico,  2000  volúmenes  de  aire  producen  próximamente,  des- 
pués de  la  combustion,  una  parte,  ó mas  exactamente  0,94  de  gas  ácido  car- 
bónico, esto  prueba,  sCgiin  él,  que' el  aire  contiene  un  gas  carbonado  y com- 
bustible, de  lo  que  se  ha  cerciorado  por  un  número  considerable  de  espe- 
fíencias  hechas  con  el  mayor  cuidado.  Según  el  m¡smo,_este  gas  podría  sor 
el  oxido  carbónico  del  qué  se  sabe  que  puede  resultar  ácido  carbónico  por 
la  acción  divclente  de  la  obispa  elcétrica.  Saussure  concluye,  que  es  proba- 
ble que  el  ácido  carbónico  esperimentc  una  descomposición  de  la  cual  re- 
sulte oxígeno  y óxido  carbónico,  por  efecto  donna  escinlilacion,  cuya  exis- 
tencia no  puede  admitirse  en  un  tiempo  seco  y en  medio  de  moléculas  imper- 
ceptibles que  revolotean  en  el  aire.  Es  evidente  (pie  para  admitir  semejante 
hipótesis  debería  estar  apoyada  con  hechos  mejor  demostrados  que  los  que 
espone  el  autor. 
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trica,  y á cada  línea  que  sube  ó baja  el  barómetro,  cambia  próxi- 
mamente 6,579.1,  ó imas  G 9{16  libras. 

Si  se  determina  en  peso  los  principios  constitutivos  dcl  aire  at- 
mosférico , se  encuentra  que  sus  cantidades  relativas  son  las  si- 
guientes: gas  nitrógeno,  75,55  ; gas  oxígeno  23,32;  gas  acuoso  (cal- 
culado según  la  capacidad  del  aire  para  el  agua  á la  temperatura 
media  de + 10°)  í,ü3;  gas  ácido  carbónico,  0,10,  La  presión  que  ejer- 
cen independientemente  estos  gases  á 32,7309  pulgadas  ó 392,7708 
líneas  de  altura  barométrica  sobre  la  columna  de  me  rcurio,  corres- 
ponden á las  siguientes  alturas  del  barómetro: 


Pulgs.  Lins. 


El  gas  nitrógeno.  . . 24,7282  296,7385 

El  gas  oxígeno.  ....  7,6329  91,5942 

El  gas  acuoso  ....  0,337l 4,0445 

El  gas  ácido  carbónico.  0,0327  0,3926 

32,7309  392,7708 


El  poder  réfringente  absoluto  del  aire  es  de  0,0005891712,  y se 
valúa  en  1,000  el  relativo.  Su  calor  ’ especifico  comparado  con 
el  de  un  peso  igual  de  agua  es  de  0,2669.  Cuando  se  enrarece  au- 
menta su  capacidad  para  el  calor  en  una  proporción  todavía  des- 
conocida; pero  que  no  obstante,  según  podemos  juzgar  hasta  el  dia, 
no  parece  estar  en  proporción  con  la  rarefacción. 

El  aire  es  muy  elástico  : la  compresión  que  se  le  puede  hacer 
esperimenlar  en  los  vasos  mas  resistentes  es  insuficiente  para  ha- 
cerle perder  su  forma  gaseosa  y elasticidad.  También  se  enrarece 
considerablemente.  En  este  caso  su  elasticidad,  ó mas  bien  su 
fuerza  de  espansion;  obra  en  razón  inversa  de  su  volumen,  es  de- 
cir, que  sií  facultad  de  dilatarse  aumenta  en  la  misma  proporción 
que  disminuye  su  volumen  por  la  compresión,  ó disminuye  en 
igual  proporción  que  se  dilata  (ley  de  Mariolte).  Al  instrumento 
por  medio  dcl  cual  se  miden  los  cambios  que  esperimenta  el  aire 
en  su  densidad  se  da  el  nombre  de  manómeiTO.  La  mâgiiinû,  neu- 
mática, por  el  contrario , es  el  que  sirve  para  extraer  el  aire  de 
los  vasos  colocados  convenientemente  al  efecto;  no  obstante,  no 
se  puede  hacer  un  vacío  perfecto  por  medio  de  esta  máquina,  y sí 
únicamente  se  llega  á enrarecer  mucho  el  aire.  La  estremidad  su- 
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perior  de  un  tubo  de  barómetro  ofrece  un  vado  perfecto , que  se 
acostumbra  á llamar  vacio  de  Torricelli,  en  memoria  de  este  físico 
que  inventó  dicho  instrumento. 

El  calor  dilata  el  aire  desde  cero  á +100“  un  poco  mas  del 
tercio  de  su  volúmen,  de  modo  que  100  pulgadas  cúbicas  de  aire 
á cero,  ocupan  á la  temperatura  de  +100°,  137,  5;  ó en  otros  tér- 
nünos,  el  aire  se  dilata  por  cada  grado  del  termómetro  próxima- 
ntepte  0,00375  del  volúmen  que  ocupaba  á cero;  dilatación  per- 
fectamente igual  en  todos  los  grados , como  lo  he  indicado  al  des- 
cribir el  termómetro  ; lo  que  sucede  igualmente,  según  la  espe- 
riencia  de  Humphry  Davy,  cuando  el  aire  se  comprime  ó enrarece. 
El  aire  calentado  ó dilatado  se  hace  mas  ligero , sube  á las  re- 
giones superiores,  y se  halla  reemplazado  por  otro  mas  frió  y 
denso  , efecto  que  se  produce  por  tanto  tiempo  como  dura  la 
calefacción,  y que  mantiene  una  corriente  ascendente  sobre  el  pun- 
to calentado. 

La  temperatura  de  la  atmósfera  es  mas  elevada  próximo  á la 
tierra  que  en  ninguna  otra  parte,  porque  siendo  él  aire  diáfano, 
no  puede  descomponer  los  rayos  luminosos,  ni  por  consiguiente 
se.r  calentado  por  ellos  antes  que  el  calórico  se  haya  separado  en 
la  superficie  opaca  del  globo.  Calentado  una  vez  por  este  medio 
asciende , pero  se  mezcla  poco  á poco  con  el  de  las  regiones  su- 
periores que  es  mas  frió,  y por  consiguiente  le  quitan  el  calórico. 
Hé  aqui  por  que  la  atmósfera  es  tanto  mas  fria  cuanto  mayor  es 
la  elevación;  de  modo  que  á algunos  miles  de  varas  sobre  la  su- 
perficie de  la  tierra,  la  temperatura  es  muy  inferior  á la  necesaria 
para  que  se  efectúe  la  congelación,  aun  en  los  veranos  mas  caluro- 
sos. Este  efecto  se  produce  hasta  en  el  ecuador,  aunque  á una  ele- 
vación mucho  mas  considerable;  y en  este  punto  la  temperatura  del 
ajre,  sobre  las  regiones  en  que  tiene  todavía  cierta  densidad , debe 
ser  absolutamente  tan  baja  como  en  los  polos.  De  esto  resulta 
igualmente  que  la  nieve  no  se  funde  en  las  cimas  de  las  montañas 
muy  elevadas,  aun  en  las  que  se  hallan. bajo  del  ecuador.  Estas  re- 
presentan en  pequeño  las  regiones  ó el  clima,  y las  producciones 
son  semejantes  á Jas  que  la  naturaleza  nos  ofrece  en  grande  des- 
de el  ecuador  hasta  los  polos. 

Cuando  se  calientan  los  cuerpos  combustibles  en  el  aire  hasta 
cierto  :grado,,se  inflaman  y .quetpan  ; fenónicno  durante  el  .cual. .el 
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aire  pierde  su  oxigeno,  quedando  el  nitrógeno  mezclado  ordinaria- 
mente con  los  productos  de  la  combustion,  sin  poder  continuar 
alimentándola.  En  la  combustion,  el  aire  calentado  y despojado 
de  su  o.\ígeno  forma  una  corriente  ascendente,,  y se  halla  reem- 
plazado sin  intetmision  en  el  punto  en  que  se  produce,  por  otro 
mas  frió.  Sin  esta  circunstancia  la  combustion  cesaría  pasados  al- 
gunos instantes , es  decir , tan  luego  como  se  hubiese  consimiido  el 
oxigeno  que  se  halla  en  contacto  con  los.  cuerpos  combustibles,; 
esta  es  lacausa  de  que  el  carbon  se  queme  mal,  y aun  se  apa- 
gue en  los  hornos,  en  que  el  aire  calentado , cuya  cantidad  de  ni- 
trógeno ha  aumentado,  halla  dificultad  para  desprenderse,  y qjie 
por  lo  tanto  no  puede  ser  reemplazado  por  otro  mas  frió  que  coor 
tenga  oxígeno.  Por  el  contrario,  si  la  corriente  es  grande  el  aire  m 
renueva  con  rapidez  al  rededor  del  punto  en  combustion,  y en 
tanto  mas  violenta  cuanto  mayor  es  la  cantidad  del  oxígeno  consu- 
mido en  un  tiempo  dado.  Por  esto,  cuando  se  sopla  con  fuerza, 
se  renueva  el  aire  de  tal  modo,  que  el  cuerpo  que  se  quema  se 
halla  puesto  en  contacto  en  un  tiempo  determinado,  con  tanto 
oxígeno  como  si  la  combustion  se  efectuase  en  este  mismo  gas  pu- 
ro. Esta  es  la  causa  de  que  el  calor  se  aumente  en  nuestros  . fo- 
gones .por  medio  del  fuelle,  y en  los  hornos  por  medio  de  la  cor- 
riente de  aire;  asi  que,  el  arte  de  construir  las  chimeneas  y estufas 
consiste  principalmente  en  darles  una  disposición  tal,  que  el  aire 
calentado  pueda  ascender  con  la  libertad  y rapidez  posible. 

He  dicho  anteriormente  en  qué  consiste  la  combustion;  por  lo 
tanto  solo  añadiré  ahora  algunas  palabras  acerpa  de  los  fenóme- 
nos que  acompañan  al  fuego  en  el  aire  atmosférico.  Los  cuerpos 
se  queman  con  llama  ó sin  ella.  Lo  primero  sucede  cuando  el 
cuerpo  que  se  halla  espuesto  á una  temperatura  elevada  deja  des- 
prender moléculas  gaseosas , y lo  segundo  cuando  los  cuerpos  no 
son  susceptibles  de  volatilizarse.  La  llama  no  es  otra  cosa  que  un 
gas  en  combustion.  La  diferencia  que  existe  entre  un  cuerpo  que 
solo  se  enrojece  y otro  que  dá  llama  cuando  se  queman,  consiste 
en  que  el  cuerpo  que  esperimenta  la  combustion,  en  el  primer  caso 
es  fijo,  y volatil  en  el  segundo.  Hé  aquí  por  que  el  carbon  y el  hierrq 
se  queman  sin  llama,  y el  zinc,  que  es  un  metal  volatil,  la  produce, 
porque  la  porción  líquida  no  es  la  que  se  quema,  y sí  únicamente 
la  que  se  gasifica  por  elec  to  del  calor.  ' 
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Cuando  se  quema  el  carbón  á una  temperatura  muy  elevada 
en  medio  de  una  corriente  incompleta  de  aire,  produce  una  peque- 
ña llama  azulada , y si  está  en  grandes  masas,  de  color  rojo  claro- 
Depende  este  efecto  de  que  cuando  el  oxígeno . afluye  en  pequeña 
cantidad , el  carbon  forma  un  gas  combustible , el  óxido  carbónico, 
que  tiene  la  propiedad  de  quemarse  con  llama  azul.  Cuando  se  que- 
man los  gases  producen  llamas  ligeras , aisladas , como  lo  he  mani- 
festado al  hablar  del  hidrógeno  y.  sus  diversas  combustiones.  La 
llama  ofrece  con  frecuencia  variedad  de  colores  : la  del  fósforo  y el 
zinc  es  blanca  ; azul  la  del  azufre;  verde  la  del  cobre,  etc.  Citaré 
otros  muchos  ejemplos  en  lo  sucesivo. 

Cada  cuerpo  produce  al  quemarse  una  llama  mas  ó menos  lu- 
minosa , cuya  facultad  de  alumbrar  no  está  en  proporción  con  la 
temperatura  que  se  produce  en  la  combustion.  Cuando  las  materias 
que  se  forman  durante  la  combustion  permanecen  en  la  llama  bajo 
la  forma  de  gas , ésta  esparce  una  luz  débil  ; tales  son  , por  ejem- 
plo , la  del  gas  hidrógeno,  la  del  gas  óxido  carbónico  y la  del  al- 
cohol ; pero  si  se  añade  un  cuerpo  sólido  que  la  llama  pueda  en- 
rojecer, éste  continúa  siendo  luminoso,  mientras  permanece  en  es- 
te estado  en  ella.  Esta  es  la  razón  por  que  el  zinc  y el  fósforo  pro- 
ducen una  luz  tan  intensa  ; en  su  combustion  se  forma  óxido  zín- 
ico  y ácido  fosfórico,  que  conservan  la  forma  sólida  y se  enrojecen. 

Cuando  se  calienta  un  cuerpo  sólido,  por  ejemplo,  un  hilo 
de  platino , en  la  llama  del  gas  hidrógeno , que  apenas  despide  luz, 
aparece  mucho  mas  luminosa  que  lo  es  por  si.  Si  la  llama  del  gas 
oleífico  y la  de  nuestras  bujías  y lámparas  da  tanta  luz , consiste 
eii  que  al  hallarse  los  gases  combustibles  en  contacto  con  el  aire, 
el  gas  oleífico  no  se  quema  al  principio  sino  en  parte,  y deposita 
en  la  llama  ■ una  porción  de- su  carbono  que  permanece  enrojecido 
hasta  que  llegando  al  borde  de  la  llama  se  pone  en  contacto  con 
el  aire  y entra  en  combustion.  Para  probar  que  esta  esplicacion 
es  exacta , basta  introducir  en  la  llama  un  cuerpo  frió , tal  como  la 
hoja  de  un  cuchillo  ; el  carbono  se  adhiere  a sn  superficie  y forma 
lo  que  llamamos  tizne.  Esta  esplicacion  tan  simple  de  la  desigual- 
dad con  que  alumbra  la  llalna  , habia  sido  totalmente  ignorada  pol- 
los físicos  hasta  que  Davy  la  dió  á conocer  no  há  mucho  tiempo 
en  una  memoria  muy  interesante  sobre  la  naturaleza  de  la  llamá.' 

Guando  se  queman  los  cuerpos  simples , la  llama  que  producen 
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es  homogénea  en  toda  su  cslension  ; pero  sí  son  compuestos , las 
mas  de  las  veces  varía  mucho  por  la  intensidad  y el  color  de  la 
luz , según  la  diferencia  de  las  sustancias  gaseosas  que  se  desen- 
vuelven. La  llama  de  una  vela  podrá  servirnos  de  ejemplo.  Exami- 
nándola de  cerca  se  ve  que  su  horde  inferior  (fig.  13,  h b,  lám.  III) 
es  de  un  hermoso  azul  claro  en  todo  su  contorno  ; sobre  la  me- 
cha presenta  un  espacio  cónico  c d e menos  trasparente  y lumino- 
so que  el  resto  de  la  llama.  Este  espacio  está  rodeado  de  otro  a fa 
en  el  que  la  luz  es  mas  intensa.  Ademas  toda  la  llama  se  halla  en- 
vuelta por  una  capa  delgada  y poco  luminosa  kg  h,  que  está  mu- 
cho mas  caliente  que  las  demas  partes  de  ella.  En  el  punto  a tie- 
ne esta  capa  el  mayor  calor , y disminuye  hácia  su  estremidad  g 
y hácia  su  base  k.  Si  se  atraviesa  un  alambre  delgado  de  hierro 
en  la  llama  se  advierte  que  sobre  los  bordes,  y mas  particularmente 
en  la  capa  hg  k que  la  envuelve,  se  calienta  hasta  el  rojo  blanco, 
mientras  que  apenas  se  enrojece  en  el  espacio  oscuro  cd  e.  Vea- 
mos cuál  es  la  causa  de  este  fenómeno.  Los  pequeños  intersticios 
de  la  mecha  absorben  y hacen  subir  el  sebo  fundido  del  mismo 
modo  que  los  tubos  capilares  ; este  líquido  compuesto  de  carbono, 
hidrógeno  y oxigeno  se  descompone  por  el  calor  de  la  llama  y con- 
vierte en  aceite  empireumático,  dos  especies  de  gases  hidrocarbu- 
rados  y gas  óxido  carbónico , los  cuales  se  queman  y producen  la 
llama.  En  el  contorno  esterior  en  que  se  halla  en  contacto  con  el 
aire  frió  que  conserva  su  oxigeno , es  en  donde  la  llama  tiene  mas 
calor , porque  es  en  este  punto  en  el  que  la  combustion  se  efec- 
túa con  mas  actividad.  El  borde  azul  estrecho  proviene  del  gas 
óxido  carbónico  y un  poco  de  carburo  tetrahidrico , para  cuya 
formación  es  suficiente  la  primera  y mas  débil  acción  del  calor. 
El  espacio  cónico  interno  está  lleno  de  gases  combustibles  que 
no  pueden  quemarse  completamente,  porque  el  aire  que  llega 
á penetrar  hasta  este  punto  ha  perdido  la  mayor  parte  de  su 
oxigeno. 

En  las  esperiencias  al  soplete , acerca  de  las  cuales  me  ocupa- 
ré en  otro  lugar,  la  llama  se  conduce  del  mismo  modo,  pero  en 
un  órden  inverso.  En  este  caso  lo  mas  cálido  de  la  llama,  el  cen- 
tro , corresponde  al  punto  en  que  se  consume  mas  aire  del  que  se 
dirige  por  el  soplete.  El  borde  azul  a b,  que  en  la  fig.  13  se  forma 

en  la  parle  mas  inferior  de  la  llama , se  manifiesta  en  este  caso 
TOMO  I.  20 
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(üg.  14  a b)  en  medio  de  esta;  el  punto  a,  que  en  la  fig.  13  era 
el  que  tenia  mayor  grado  de  calor,  lo  es  igualmente  aquí , con  la 
diferencia  que  la  parte  mas  cálida  de  la  llama,  que  en  el  primer  ca- 
so formaba  una  cubierta  que  la  envolvía  toda  , se  encuentra 
aquí  en  un  solo  punto , el  centro,  delante  de  la  estreinidad  de  la 
llama  larga  azul  o 6,  y que  el  calor  va  en  disminución  hácia  la  pun- 
ta , pero  con  mas  fuerza  y rapidez  todavía  hacia  el  lado  del  sople- 
te. En  esto  está  fundado  un  arte,  acerca  del  cual  volveré  á ocupar- 
me en  otro  lugar,  que  consiste  en  saber  aplicar  por  medio  del  so- 
plete la  llama  esterna  ó interna , según  que  nos  proponemos  que- 
mar el  cuerpo  que  tratamos  de  examinar  á una  temperatura  mas 
ó menos  elevada. 

Es  difícil  lijar  con  alguna  exactitud  la  intensidad  del  calor  de 
la  llama.  Becquerel  ha  creido  encontrar,  comparando  las  diversas 
alteraciones  de  la  aguja  magnética  , mientras  la  calefacción  de  un 
par  termoeléctrico  en  la  llama  de  una  lámpara  de  alcohol,  que 
el  calor  era  de  1350“  terrnométricos  en  el  borde  esterior  de  la  lla- 
ma, de  1080  en  la  misma  llama,  y de  780  en  la  estrernidad  de  la 
mecha  en  medio  de  llama. 

Cuando  el  aire  no  se  renueva  en  el  contorno  del  cuerpo  que  se 
quema,  y el  oxigeno  se  ha  consumido  completamente,  se  apaga; 
pero  como  el  calor  de  su  masa  no  se  disipa  con  la  misma  i’apidez, 
contmúan  desprendiéndose  materias  volátiles  en  bastante  canti- 
dad, y forman  una  columna  ascendente  de  humo.  Este  humo 
que  producía  antes  la  llama  se  inflama  nuevamente  cuando  se  halla 
en  contacto  con  el  aire , siempre  que  el  cuerpo  apagado  conserve 
su  temperatura , ó cuando  se  aproxima  á él  un  cuerpo  en  ignición. 
Guando  se  sopla  una  vela  la  mecha  se  enfria  de  tal  modo  por  la 
violencia  de  la  corriente  de  aire,  que  el  gas  no  puede  seguir  que- 
mándose ; pero  continúa  enrojecida  y exhalando  los  gases  combus- 
tibles bajo  la  forma  de  humo,  de  modo  que  si  se  tiene  una  luz  á 
cierta  distancia  sobre  la  mecha  humeante , el  gas  se  inflama  y pa- 
rece que  la  llania  desciende  de  la  luz  que  se  aproxima  á la  mecha 
apagada.  Si  la  mecha  ha  dejado  de  estar  enrojecida , el  humo  que 
se  foi'ma  en  este  caso  a una  teinpeiatuia  baja,  caiece  de  la  pío- 
piedad  de  inflamarse  y consiste  especialmente  en  agua,  aceite  empi- 
reumático  y ácido  acético;  al  paso  que  á una  temperatura  mas 
elevada , el  carbono  hubiera  descompuesto  estos  cuerpos  formando 
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con  sus  elementos  gas  óxido  carbónico,  los  gases  carburados  de 
hidrógeno  y un  poco  de  ácido  carbónico. 

Todo  lo  que  impide  que  el*  aire  llegue  á la  superficie  de  un  cuer- 
po en  combustion  le  eslingue.  Hacemos  uso  del  agua  para  apagar 
el  fuego , tanto  porque  cubre  la  superficie  del  cuerpo  que  se  quema, 
como  porque  disminuye  su  temperatura.  Si  se  hace  uso  de  ella 
mezclada  con  arcilla , ocre , sal,  vitriolo  ó sustancias  análogas , es- 
tas permanecen  después  de  la  evaporación  del  agua,  y contribuyen 
á impedir  que  el  cuerpo  quemado  se  inflame  nuevamente.  Por  esto^ 
se  han  propuesto  varias  de  estas  sustancias  para  apagar  el  fuego,  que 
pueden  ser  de  alguna  utilidad  en  los  incendios  pequeños,  pero  que  son 
casi  nulas  en  los  grandes.  Las  esperiencias  que  se  han  hecho  con  estas 
sustancias  en  Suecia,  en  las  casas  barnizadas  con  brea  llenas  de  pa- 
ja y cuerpos  grasos  no  han  producido  otro  efecto  que  frustrar  la 
esperanza  de  los  espectadores,  porque  si  bien  estos  cuerpos  se 
queman  con  una  llama  brillante  , no  esparcen  mas  calor  que  otros 
y son  tan  fáciles  de  apagar  con  el  agua , como  por  las  decantadas 
mezclas  para  cstinguir  el  fuego.  Cuando  en  un  incendio,  la  tem- 
peratura es  m uy  elevada  y la  masa  que  se  quema  bastante  con- 
siderable para  que  el  agua  con  que  se  la  quiere  apagar  no  pueda 
enfriarla , se  aumenta  el  fuego  cuando  el  agua  es  insuficiente  para 
apagarle , en  cuyo  caso  el  carbon  se  quema  á espensas  del  oxigeno 
del  agua , y el  gas  hidrógeno  que  se  desprende  al  mismo  tiempo 
que  el  gas  óxido  carbónico , arde  con  una  llama  elevada  y pálida 
que  sube  con  violencia , como  se  observa  en  los  incendios  de  los 
grandes  edificios.  En  este  caso  las  bombas  no  son  de  utilidad  al- 
guna (1).  El  gas  ácido  sulfuroso  estingue  el  fuego  con  prontitud, 
por  lo  que  cuando  se  inflama  una  chimenea  se  puede  conseguir 
muchas  veces  apagarla  quemando  azufre  en, el  fogón. 

Guando  el  aire  se  halla  encerrado  en  un  punto  en  el  que  se 
encuentran,  bien  sea  cuerpos  organizados  ó bien  restos  de  los 
mismos,  su  oxigeno  se  consume  poco  á poco  durante  la  descompo- 


(1)  Puédese  imilar  este  lenómeiio , en  pequeño  , verlieiido  un  poco  de 
agua  sobre  la  ceniza  caliente  en  el  cenicero  de  un  horno  de  manga  : el 
vapor  acuoso  que  se  forma  atraviesa  el  horno  y se  descompone  por  el  car- 
bón, de  lo  que  resulta  gases  combustibles,  que  si  no  hallan  en  el  horno 
bastante  oxigeno  para  quemarse,  se  inílaman  fuera  de  la  chimenea  v nro- 
ducen  una  llama  que  so  eleva  á algunos  pies.  ^ * 
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sicion  lenta  que  esperimenlan,  y el  nitrógeno  queda  solo  ó mezclado 
con  las  emanaciones  gaseosas  de  ellos.  Si  se  introduce  una  luz  en 
estos  sitios  se  apaga,  y el  hombre,  dePrnismo  modo  que  los  anima- 
les, perece  inmediatamente  sin  poder  ser  vuelto  á la  vida.  El  man- 
tillo está  compuesto  de  restos  de  plantas  y animales  mezclados 
con  una  cantidad  mayor  ó menor  de  sustancias  terreas  ; lo  que  ha- 
ce que  se  descomponga  con  mucha  prontitud  á el  aire.  El  de  las 
cuevas  que  no  tienen  respiraderos  ó que  han  estado  cerradas  por 
mucho  tiempo , es  poco  á propósito  para  la  respiración , y algunas 
veces  tan  malo  que  el  hombre  perece  inmediatamente  en  e'l.  De 
esto  resultan  frecuentes  desgracias , especialmente  en  las  minas. 
Ocurre  algunas  veces  que  se  encuentra  en  estas  el  ácido  carbónico 
en  una  proporción  tan  estraordinaria  que  asciende  hasta  0,07  ; lo 
que  hace  que  el  aire  ejerza  una  influencia  muy  perjudicial  en  la  sa- 
lud de  los  obreros , aunque  por  lo  demas  tenga  una  composición 
regular.  Guando  la  cantidad  de  ácido  carbónico  contenido  en  el  aire 
asciende  á 9 por  100  del  volumen  de  este  último,  constituye  una  at- 
mósfera qne  sofoca,  porque  el  aire  inspirado  contiene  tanto  gas 
ácido  carbónico  como  se  halla  ordinariamente  en  el  espirado. 

Por  mucho  tiempo  se  ha  estado  en  la  incertidumbre  de  si  el 
aire  atmosférico  es  una  combinación  química  de  oxigeno  y nitrógeno 
ó solamente  una  mezcla  de  estos  gases , queriéndose  concluir,  á 
causa  de  las  pequeñas  variaciones  que  se  observan  en  su  composi- 
ción fundamental,  que  era  una  combinación  química  , es  decir , un 
óxido  de  nitrógeno.  Una  de  las  principales  razones  que  se  han  ale- 
gado en  favor  de  esta  hipótesis,  es  que  el  gas  oxígeno,  siendo  mas 
pesado  que  el  nitrógeno,  debiera  precipitarse  en  los  tiempos  de  cal- 
ma, y que  entonces  la  región  inferior  de  la  atmósfera  contendría 
mas  de  aquel  elemento.  Pero  esta  conclusion  carece  de  todo  fun- 
damento , porque  los  gases  se  mezclan  del  mismo  modo  que  los  lí- 
quidos, cuya  mezcla  se  halla  en  perfecta  proporción  en  todos  los 
puntos  sin  que  la  gravedad  pueda  destruirla  en  el  estado  de  reposo 
absoluto.  Por  esta  razón,  por  mucho  tiempo  que  se  deje  en  quie- 
tud una  mezcla  de  alcohol  y agua , jamas  se  observa  que  estos 
dos  cuerpos  se  separen  uno  de  otro. 

Del  mismo  modo , cuando,  por  ejemplo  , se  desprende  en  la  at- 
mósfera cierta  cantidad  de  gas  hidrógeno,  se  eleva,  pero  poco  á 
poco  se  mezcla  con  el  aire,  terminando  por  esparcirse  en  él  de 
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un  modo  uniforme.  Lo  mismo  sucede  con  el  gas  ácido  carbónico, 
y con  el  oxigeno'  que  primero  se  precipitan  y después  se  esparcen 
en  todas  direcciones.  Si  se  dejase  destapado  y en  reposo  un  frasco 
lleno  de  oxigeno,  el  gas  deberla  permanecer  en  él  por  ser  mas  pe- 
sado que  el  aire , pero  no  es  esto  lo  que  sucede  ; al  cabo  de  dos 
horas  no  contiene  mayor  cantidad  que  la  que  existe  en  el  aire  del 
sitio  en  que  se  halla  colocado  : por  igual  razón  debiera  conservarse 
el  hidrógeno  que  se  hallase  contenido  en  un  frasco  vuelto  boca  abajo; 
mas  pasadas  algunas  horas  se  vé  que  solo  contiene  aire  (1). 


(1)  Los  gases  tienen  cierta  tendencia  á mezclarse,  lo  que  hace  que 
tarden  poco  en  verificarlo  y en  difundirse  entre  sí  como  en  los  espacios 
vacíos.  Este  fenómeno  ha  sido  el  origen  de  muchos  errores  en  la  determi- 
nación de  las  esperiencias  químicas  ejecutadas  por  medio  de  vasos  poro- 
sos, tales  como  los  de  grés,  porque  el  aire  contenido  en  los  poros  de  estos 
vasos,  establece  una  comunicación  entre  el  del  interior  y el  del  el  esterior; 
hé  aquí  por  qué  el  aire  esterior  dehe  penetrar  poco  á poco  en  una  re- 
torta de  barro  ó en  un  crisol  de  Hesse  y actuar  sobre  las  sustancias  conte- 
nidas en  estos  vasos.  Priestley  encontró  que  los  vasos  porosos,  aunque  bastante 
densos  para  que  el  aire  pudiese  ser  enrarecido  á la  temperatura  ordinaria 
por  medio  de  la  máquina  neumática,  dejaban  sin  embargo  pasar  fácilmente 
el  gas  que  se  depositaba  en  ellos,  y absorbían  el  aire  atmosférico  cuando  se 
les  espoiiia  á una  temperatura  mas  elevada.  Si  se  llena  de  oxígeno  una  ve- 
jiga ae  buey  y se  la  tiene  suspendida  por  veinte  y cuatro  horas,  se  observa 
pasado  este  tiempo,  que  el  gas  que  se  baila  en  ella  contiene  poco  mas 
oxigeno  que  el  aire  atmosférico  , porque  este  se  mezcla  con  el  oxígeno  al 
través  de  los  poros.de  la  vejiga. 

Las  esperiencias  siguientes  debidas  á Mistcbell  pertenecen  á las  mas 
bellas  pruebas  acerca  de  la  propie ilad  que  tienen  los  gases  de  iiiezclarse  atra- 
vesando los  poros  de  los  cuerpos.  Este  sabio  babia  observado  que  las  botelli- 
tas  de  goma  clástica,  ablandadas  por  la  inmersión,  algún  tanto  prolongada, 
en  el  eter  ó el  aceite  de  sasafras,  podían,  cuando  se  las  inlla  y com- 
prime el  aire  con  las  precauciones  debidas , dilatarse  de  tal  modo , que 
sus  paredes  pueden  llegar  á ser  traslucientes , y adquirir  el  volúmen  de 
una  vejiga  grande,  en  cuyo  estado  permaiieciaii  después.  Estas  vejigas  lle- 
nas de  gas  hidrógeno  y bien  atadas  ascendieron  basta  el  techo,  pero  caye- 
ron ordinariamente  en  el  espacio  de  Vi  horas.  Para  bailar  la  causa  de  es- 
te fenómeno , colocó  una  campana  llena  de  gas  hidrógeno  encima  de  un 
vaso  con  aire  atmosférico  , cerrado  herméticamente  con  un  pedazo  de  o^o- 
ma  elástica  adelgazada.  Entonces  observó  que  la  goma  elástica  se' hinchaba 
mas  y mas  por  el  gas  hidrógeno  que  se  mezclaba  con  el  aire  del  vaso  in- 
ferior y concluía  por  estallar.  Recíprocamente  habiendo  llenado  la  campa- 
na de  aire  y el  vaso  de  gas  hidrógeno  , este  penetró  al  través  de  la  goma 
mastica,  míe  desde  luego  csperinieiitó  una  cohijircsion  tal  que  se  rompió, 
iMi  seguida  lormo  un  sifón. con  un  tubo  de  vidrio  de  brazos  muy  desigua- 
les, de  los  cuales  el  mas  corto  se  ensanchaba  en  s,u  estreiuidad  en  hmiiia 
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Muchos  naturalistas  han  qucndo  probar  que  el  aire  atmosfé- 
rico es  un  óxido  de  nitrógeno,  y se  fundan  con  especialidad  en  que 
está  compuesto  casi  exactamente  de  cuatro  partes  de  nitrógeno  y 
una  de  oxígeno,  y que  por  consecuencia  contiene  una  mitad  de 
oxígeno  , que  el  gas  óxido  nitroso.  Pero  si  esto  fuese  asi , el  aire 
atmosférico  nos  ofreCeria  el  primer  ejemplo  conocido  de  una  mez- 
cla que  tiene  absolutamente  las  mismas  propiedades  que  una  com- 
binación química  compuesta  de  los  mismos  elementos:  efectiva- 
mente, una  mezcla  artificial  de  cuatro  partes  de  nitrógeno  y una 
de  oxígeno,  no  se  diferencia  del  aire  atmosférico  , tanto  por  lo  que 
respecta  á las  propiedades  físicas  como  á las  químicas.  Lo  que 
prueba  claramente  que  estos  gases  no  se  hallan  combinados  quí- 
micamente , es  que  ningún  cambio  se  efectúa  al  tiempo  de  unirse. 


de  embudo  , al  que  ató  un  pedazo  de  goma  elástica  adelgazado,  y por  el 
otro  estremo  introdujo  mercurio  , de  modo  que  el  nivel  de  este  me- 
tal quedó  igual  en  ambos  brazos  : dispuesto  en  esta  forma  introdujo  el  bra- 
zo tapado  con  goma  elástica  en  una  campana  vuelta  boca  abajo  soltre  el 
baño  de  mercurio,  y llena  de  un  gas.  Entonces  éste  atravesó  la  goma  elás- 
tica y se  mezcló  con  el  aire  del  tubo,  en  tanto  que  una  cantidad  de  aire 
muclio  menor  pasó  á la  campana  y pudo  conocer  la  velocidad  y la  can- 
tidad, asi  como  también  la  dirección  del  movimiento,  por  la  elevación  del 
mercurio  en  el  brazo  mas  largo  del  sifón.  Por  este  medio  comurobó  que  el 
amoniaco,  .es  entre  los  gases  el  que  atraviesa  con  mas  velocidad  la  goma 
elástica,  y qiio  en  un  minuto  pasa  tanto  de  él  nomo  de  gas  bidrógeno  sul- 
furado en  2'  j-,  que  en  S'/j  de  cianógeno;  en  b'/í  de  ácido  carbónico;  en 
6'/,  de  óxido  nitroso;  en  27%  de  bidrógeno  arseniádo;  en  28  de  gas  oleífico; 
en  57'/,  de  gas  hidrógeno;  que  en  una  hora  y 53  miriutos  de  gas  oxigeno; 
en  dos  f 40  de  gas  óxido  carbónico;  y que  cirires  y 15  minutos  de  gas  ni- 
trógeno. La  ascension  podia  crecer  insensiblemente  hasta  un  punto  tal  que 
la  goma  elástica  sostenía  una  columna  de  mercurio  de  65  pulgadas  de  al- 
tura que  corresponde  à dos  aliiiósferas,  en  cuyo  caso  se  rompió. 

Grabam  ha  obtenido  resultados  enteramente  análogos  repitiendo  estos 
cspcrimeiito  con  uua  vejiga  ordinaria  humedecida;  según  ellos  parece  estar 
demostrado  que  el  agua,  del  mismo  modo  que  la  goma  elástica  adelgazada, 
deben  ser  consideradas,  respecto  á los  gases,  como  cuerpos  porosos,  en  los 
cuales  penetran  del  mismo  modo  que  en  el  carbon  en  los  que  so  desalojan 
mutuamente  cuando  estos  cuerpos  se  bailan  rodeados  por  ambos  lados  de 
mezclas  gaseosas  en  proporciones  desiguales.  Cuando  las  mezclas  son  igua- 
les en  una  y otra  parte  no  se  efectúa  cambio  alguno.  Es  fácil  es|ilicar  la 
dilatación  de  la  goma  clástica  en  las  espcriciicias  precitadas.  Esta  dila- 
tación resulta  de  que  uno  de  los  gases  se  introduce  en  mayor  cantidad  cu 
los  poros  que  el  otro,  y que  por  consecuencia  el  cambio  se  efectúa  de  un 
modo  muy  desigual  en  ambos  lados. 
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en  su  voliimen  ni  en  su  temperatura  ; como  por  otra  parte  el  gas 
óxido  nitroso  se  convierte  en  ácido  nitroso  a espensas  del  aire , re- 
sultaría de  esto  que  un  óxido  mas  oxigenado  tendria  la  facultad, 
sin  la  cooperación  de  ningún  cuerpo  estraño , de  reducir  un  grado 
inferior  de  oxidación  del  mismo  radical , de  lo  que  no  hay  ejemplo 
en  la  química. 

El  aire  atmosfe’rico  no  es  según  esto  un  óxido  de  nitrógeno  ga- 
seoso, y sí  una  mezcla  de  gas  nitrógeno  y gas  oxígeno. 

Sí  la  atmósfera  estuviese  formada  solamente  de  oxígeno,  perece- 
rían prontamente  los  animales  por  la  escesiva  oxidación  de  la  san- 
gre en  los  pulmones,  y el  menor  descuido  con  el  fuego  incendiaria  gran 
parte  de  la  superficie  del  globo.  Por  lo  demas  ignoramos  cómo  se  re- 
emplaza el  oxígeno  que  se  consume  continuamente  en  todas  las  oj¿c- 
raciones  químicas,  orgánicas  é inorgánicas.  No  conocemos  un  solo 
acto  de  desoxidación  tan  grande,  y general  que  sea  suficiente  para 
poner  en  libertad  todo  el  oxígeno  que  se  combina  á cada  instante 
y mantenerlas  proporciones,  que  nunca  varían,  entre  los  dos  gases. 
La  solución  de  este  problema  es  de  la  mayor  importancia  para  la 
teoría  química  ; tal  vez  sea  un  secreto  que  algún  dia  podamos  arre- 
batar á la  naturaleza,  que  en  tantos  casos  apetece  cubrirse  con  el 
velo  del  misterio. 

Háse  creído  por  mucho  tiempo  que  las  pbmtas  espuestas  á los 
rayos  solares,  descomponían  el  agua  en  sus  órganos  y despren- 
dían oxígeno  bajo  la  forma  de  gas;  pero  esta  hipótesis  es  falsa; 
la  composición  del  aire  permanece  en  un  estado  invariable  tanto 
en  el  estío  como  en  el  invierno.  Si  se  quisiese  recurrir  á la  hipó- 
tesis de  que  ya  he  hablado , por  la  cual  se  supone  el  aire  esparcido 
en  el  universo  en  un  grado  infinito  de  rarefacción,  para  concluir 
que  la  atmósfera  terrestre  se  renueva  continuamente,  el  problema 
en  cuestión  no  resultaría  de  mas  fácil  solución,  puesto  que  no  ve- 
mos aumentarse  sensiblemente  en  la  superficie  del  globo  la  canti- 
dad de  oxigeno  combinado  y la  de  los  cuerpos  oxidados. 

Prévost  ha  calculado  que  la  cantidad  de  oxígeno  consumido  por 
los  seres  organizados  de  la  tierra,  por  espacio  de  un  siglo,  no  as- 

1 

ciende  á lo  mas  que  á de  toda  hr  juasa  en  peso  del  contenido 

en  la  atmósfera , que  por  consiguiente  no  es  apreciable  por  el  cu- 
diómetro.  Sea  esto  lo  que  quiera,  porque  no  es  posible  demostrar 
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la  exactitud  de  semejantes  cálculos,  lo  cierto  es  que  la  historia  no 
nos  ha  trasmitido  ningún  hecho  que  pueda  conducirnos  á presumir 
que  la  atmósfera  ha  contenido  mas  oxígeno  en  ninguna  época  que 
el  que  existe  al  presente. 

La  atmósfera  comunica  un  color  azul  á lo  que  llamamos 
cielo.  Este  color  pertenece  verosímilmente  al  aire,  y según  todas 
las  probabilidades  es  tan  débil  que  solo  se  percibe  cuando  se  halla 
formando  una  masa  muy  considerable.  Si  el  aire  fuese  perfecta- 
mente trasparente,  el  cielo  aparecería  negro,  nuestras  miradas  se 
confundirían  en  una  oscuridad  indescriptible,  y la  luz  solar  herirla 
nuestro  planeta  de  un  modo  muy  desigual  ; al  paso  que  siendo  los 
rayos  luminosos  reflejados  por  la  atmósfera  contribuyen  á que  la 
luz  sea  mas  viva  y á distribuirla  con  mas  uniformidad.  El  color  pro- 
pio del  aire  parece  ser  el  azul  oscuro.  Cuando  se  observa  el  cielo 
desde  la  cima  de  una  montaña  elevada , parece  tanto  mas  oscuro 
cuanto  mayor  es  la  altura , porque  entonces  la  atmósfera  es  mas 
baja,  y el  espacio  oscuro  que  la  rodea  hace  que  su  color  sea  mas 
sombrío.  El  tránsito  del  color  azul  celeste  oscuro , á el  azul  claro 
y casi  al  blanco , es  debido  á los  vapores  acuosos  que  se  hallan  en 
suspension  en  el  aire , los  cuales  iluminados  por  el  sol  reflejan  su 
luz.  Cuanto  mas  abundan  estos  vapores  en  la  atmósfera  tanto 
mas  blanca  aparece  y vice-versa.  Esta  es  la  razón  porqué  tiene  un 
color  mas  bajo  por  la  mañana  y tarde,  y mas  oscuro  al  medio 
dia  y por  la  noche,  especialmente  en  el  invierno. 

Eudiomelria.  El  arte  de  hallar  la  cantidad  de  gas  oxígeno 
contenido  en  el  aire  recibe  el  nombre  de  eudiomelria. 

Hásc  creido  por  mucho  tiempo  que  la  cantidad  de  oxígeno 
contenido  en  el  aire  atmosférico  estaba  sujeta  á variar , y que  po- 
día, según  esto,  ser  mas  ó menos  nocivo  á la  salud.  He  dicho  va- 
rias veces  que  la  composición  del  aire  libre  permanece  constante; 
de  lo  que  se  deduce  por  consiguiente  que  esta  hipótesis  es  falsa. 
Las  sustancias  que  contribuyen  á hacer  al  aire  nocivo  á la  salud, 
y susceptible  de  causar  enfermedades  en  el  hombre  y en  los  ani- 
males se  encuentran  bajo  la  forma  de  vapor,  é influyen  tan  poco  en 
la  cantidad  de  oxígeno  que  contiene,  que  la  atmósfera  fétida  de 
los  cadáveres , ya  sea  en  el  aire  libre  ó en  los  aposentos  cerrados 
licrméticamente,  ha  dado  los  mismos  resultados  respecto  á dicho 
gas  que  la  mas  pura.  Estas  sustancias  se  mezclan  con  el  aire  en 
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cantidades  sumamente  débiles , y se  vaporizan  sin  cambiar  de  na- 
turaleza del  mismo  modo  que  lo  hace  el  fósforo  en  el  gas  hidró- 
geno ó en  el  nitrógeno.  No  se  las  puede  descubrir  por  el  eudió- 
metro,  aunque  se  ha  llegado  en  estos  últimos  tiempos  á destruir- 
las , é impedir  por  este  medio  su  funesta  influencia  en  la  salud, 
como  lo  he  dicho  al  hablar  del  cloro. 

Se  conocen  varios  métodos  para  apreciar  la  cantidad  de  oxíge- 
no contenido  en  el  aire  ; me  limitaré  á esponer  los  principales. 

l.°  Medio  eudionietrico  por  el  hidrógeno.  Se  usa  para  esto 
un  tubo  de  vidrio  de  la  longitud  de  ocho  á nueve  pulgadas , grue- 
so y resistente  (lám.  III,  fig.  15),  cuyo  diámetro  interior  sea  lo 
mas  de  media  pulgada  y cerrado  por  una  de  sus  estremidades. 
A corta  distancia  de  la  estremidad  cerrada  tiene  dos  agujeros 
uno  en  frente  de  otro , á los  cuales  se  adaptan  perfectamente  dos 
hilos  de  platino  ó de  hierro , pero  de  modo  que  no  se  toquen  en 
el  tubo  como  se  vé  en  b a en  la  figura.  El  tubo  está  graduado 
exactamente  en  dos  puntos , á fin  de  evitar , al  medir , un  parala- 
je que  seria  inevitable  si  la  graduación  la  tuviese  en  un  solo  lado. 

Cuando  hay  necesidad  de  analizar  cierta  cantidad  de  aire  at- 
mosférico , se  mezcla  este  en  el  tubo  con  la  mitad  de  su  volúmen  de 
gas  hidrógeno , que  se  puede  obtener  con  el  zinc  no  destilado  y 
el  ácido  hidroclórico  débil , sin  que  resulte  un  error  sensible  por  la 
pequeña  cantidad  de  materias  estrañas  que  contiene.  Después  se 
hace  pasar  una  chispa  eléctrica  por  los  hilos  terminados  en  bola; 
los  gases  se  inflaman  y el  oxigeno  forma  agua  con  el  hidrógeno. 
Para  quemarse  una  parte  de  oxígeno , se  necesitan  dos  de  hidróge- 
no, de  modo  que  en  la  combustion  de  100  partes  de  aire  atmosfé- 
rico con  50  de  hidrógeno  ordinario  desaparecen  63 , de  las  cuales 
21  eran  oxígeno  y 42  hidrógeno. 

El  esperimento  puede  hacerse  en  el  agua,  pero  el  resultado  es 
mas  exacto  en  el  mercurio , sirviéndose  de  un  aparato , tal  como 
el  que  sigue  ; se  llena  con  mercurio  un  tubo  B , cuya  parte  su- 
perior se  ensancba  en  forma  de  taza  y después  se  sumerge  otro  tu- 
bo A,  (fig.  16).  Terminada  la  combustion  se  espera  á que  el  gas 
restante , que  ha  sido  calentado  por  ella , descienda  á la  tempera- 
tura del  aire  ambiente.  Entonces  se  introduce  el  tubo  A en  el  tubo 
B hasta  que  el  mercurio  contenido  en  A se  nivele  con  el  de  B.Es 
preciso  observar  el  termómetro , para  si  cambia  la  temperatura  du- 
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rante  la  operación  poder  rectificar  el  resultado  con  este  dato. 

2.«  Medio  eiidiométricn  por  el  fósforo.  Usase  para  esto  un  tu- 
bo de  vidrio  de  la  longitud  de  16  pulgadas  y dos  líneas  de  diáme- 
tro, soplado  en  bola  en  una  de  sus  estremidades,  y un  poco  adel- 
gazado en  el  punto  inmediato  ala  bola  (fig.  17,  lám.  III),  de  suerte 
que  a b tenga  un  diámetro  menor  que  el  de  A c.  Se  forman  unos  ci- 
líndritos  de  fósforo  que  puedan  pasar  por  «6  ; se  introduce  imo  de 
ellos  en  el  tubo  y se  llena  este  de  mercurio  ; entonces  se  le  vuelve 
boca  abajo  sobre  una  masa  de  dicho  metal , y en  seguida  se  intro- 
duce en  él  el  aire  que  se  quiere  examinar , y se  deja  el  aparato  en  re- 
poso. El  fósforo  principia  desde  luego  á esparcir  vapores  de  ácido 
fosforoso  que  se  precipitan  sin  intermisión.  Cuando  no  se  forman 
mas  vapores  y el  fósforo  ha  dejado  de  ser  luminoso  en  la  oscuri- 
dad , se  introduce  el  tubo  hasta  que  el  mercurio  se  halle  á la  mis- 
ma altura  en  el  interior  que  en  el  esterior.  La  porción  de  aire  que 
ha  desaparecido  es  el  gas  oxígeno  y la  que  queda  el  nitrógeno , que 
contiene  fósforo  vaporizado  y aumenta  próximamente  í/40  de  su 
volumen , circunstancia  que  es  preciso  tener  presente  en  el  cálcu- 
lo. En  este  esperimento  el  aire  atmosférico  pierde  0,21  de  su  vo- 
lumen. Sin  embargo , ofrece  algunas  pequeñas  variaciones,  de  suer- 
te que  la  pérdida  varía  entre  0,20  y 0,21.  Esta  diferencia  no  es 
debida  á que  el  aire  contenga  mas  ó menos  oxígeno,  sino  á peque- 
ños accidentes  inevitables.  Se  comprende  que  en  este  esperimento, 
asi  como  en  el  anterior , han  de  tenerse  presentes  las  variacio- 
nes termométricas. 

Encorvando  el  tubo  del  eudiómetro,  como  se  ve  en  la  fig.  18, 
se  puede  calentar  el  fósforo  á la  llama  de  una  bujía,  de  modo  que 
se  inflame  y absorba  con  prontitud  el  oxígeno  del  aire  ; pero  en- 
tonces es  preciso,  después  de  introducir  el  gas,  dejar  bastante  mer- 
curio. en  el  tubo  para  que  ninguna  porción  de  aquel  fluido  dilatado 
pueda  marcharse  por  efecto  de  la  combustion. 

3.”  Medio  eiid iotnélrico por  el  sulfuro  de  potasio.  Scheele  in- 
trodujo su  uso  y fue  el  primero  que  hizo  conocer  la  diferencia  que 
existe  entre  los  principios  constituyentes  del  aire.  Su  construcción 
está  fundada  en  que  la  disolución  de  los  sulfi'iros  alcalinos  absor- 
be el  gas  oxígeno,  con  el  cual  se  combina  una  parle  de  azufre  pa- 
ra producir  ácido  hiposulfuroso.  Es  conveniente , cuando  hay  ne- 
cesidad de  analizar  cantidades  considerables  de  aire.  La  dcscom- 
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posición  SC  efectúa  con  mas  rapidez  cuando  el  liquido  está  calien- 
te y se  le  agita  de  cuando  en  cuando  ; pero  es  preciso  no  perder 
de  vista  que  el  sulfuro  de  potasio  debe  ser  disuclto  en  agua  fria  y 
no  en  agua  caliente , porque  de  lo  contrario  , cuando  se  le  agita  en 
el  vaso  eudiométrico , se  apodera  de  una  porción  de  gas  nitrógeno 
espulsado  por  la  ebulición  y aparece  la  absorción  mas  considerable. 

Ademas  describiré  aun  en  el'Diccionario  en  el  artículo  Eudió- 
nietro  la  aplicación  de  la  esponja  de  platino  como  medio  eudio- 
métrico, y todo  lo  que  se  refiere  al  modo  de  poner  en  ejecución 
este  método. 

Se  ha  admitido  por  mucho  tiempo  , pero  sin  motivo  suficiente, 
que  la  atmósfera  contenia  0,01  de  su  volumen  de  gas  ácido  carbó- 
nico. Esto  ocurre  alguna  vez  en  los  sitios  habitados  por  hombres  o 
animales , alumbrados  por  muclias  luces  ó calentados  con  carbon 
que  arde  lentamente , como  en  las  chimeneas  cuando  se  cierra  la 
llave;  pero  al  aire  libre  la  proporción  de  este  gas  no  escede  de  0,0004, 
como  ya  lo  hemos  visto.  Dalton habia probado  que  el  aireño  con- 
tiene sino— í—  de  su  volumen. 

1400 

Se  demuestra  la  presencia  de  este  gas  por  medio  del  agua  de  cal, 
(|ue  se  enturbia  y en  la  que  forma  un  precipitado  de  carbonato  cál- 
cico  ; pero  esta  esperiencia^  debe  hacerse  sobre  una  masa  muy  gran- 
de , pues  de  lo  contrario  el  volumen  del  gas  ácido  carbónico  ab- 
sorbido apenas  seria  apreciable.  Ocurre  á menudo  que  el  agua  de  cal, 
cuando  ha  sido  preparada  recientemente  por  medio  de  la  ebulición, 
adquiere  durante  la  esperiencia  el  aire’que  habia  perdido  por  la  in- 
fluencia del  calor , y se  cree  por  consiguiente  haber  encontrado  una 
cantidad  superior  de  ácido  carbónico,  que  la  que  realmente  existe 
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DEL  AGUA. 

He  dicho  antes  que  el  agua  es  un  compuesto  de  oxígeno  é hi- 
drógeno , y he  dado  á conocer  también  el  medio  que  podemos  cm 
plear  para  separar  estos  dos  elementos  : voy  á demostrar  ahora 
como  rcuniéndolos  se  consigue  volver  á formar  el  agua. 

Creo  innecesario  describir  en  este  lugar  las  espericncias  rigoro- 
sas que  se  han  ejecutado  para  recomponer  el  agua  con  sus  ele- 
mentos , y determinar  las  cantidades  relativas  de  ellos.  Basta  de- 
cir , que  se  ha  quemado  juntamente  el  gas  oxígeno  y el  gas  hidró- 
geno en  aparatos  convenientes  para  poder  apreciar  el  peso  de  los  ga- 
ses antes  del  esperimento , asi  como  también  el  agua  producida  y el 
gas  escedente , y que  siempre  se  ha  hallado  que  el  peso  del  agua 
obtenida  por  este  medio  es  igual  al  de  los  gases  que  habían  desapare- 
cido. En  las  espericncias  que  hicieron  bastante  en  grande  Fourcroy, 
Vauquelin  y Seguin  para  producir  una  cantidad  de  agua  pondera- 
ble  , con  un  peso  conocido  de  gases  que  les  suministró  algunas  on- 
zas de  líquido  procedente  de  la  combustion  , se  creyó  haber  halla- 
do que  estaba  compuesta  de  85  partes  de  oxígeno  y 15  de  hidró- 
geno. Posteriormente  se  ha  demostrado  por  esperiencias  rigorosas, 
que  dos  volúmenes  de  gas  hidrógeno  se  combinan  exactamente  con 
uno  de  oxígeno , y después  (¡ue  se  ha  determinado  el  peso  relati- 
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vo  de  los  dos  gases,  se  ha  averiguado  que  el  agua  está  compuesta 
en  peso  de  88,1)04  de  oxígeno  y de  11,Ü9C  de  hidrógeno. 

He  dicho  al  hablar  del  hidrógeno , que  el  agua  está  formada  de 
un  átomo  de  oxígeno  y dos  de  hidrógeno.  El  átomo  de  agua  se 
espresa  por  la  fórmula  H,  y pesa  112,479. 

Después  del  método  que  consiste  en  pesar  los  gases , el  me- 
jor paia  conocer  con  exactitud  la  composición  del  agua,  consiste 
en  poner  una  cantidad  conocida  de  óxido  cúprico  en  la  bola  del  tu- 
bo de  vidrio  d (fig.  9,  lám.  III),  dirigir  á este  tubo  gas  hidrógeno 
puro  y seco,  y después  de  espulsado  el  aire,  calentar  el  óxido  por 
medio  de  la  llama  producida  por  una  lámpara  de  alcohol , en  cuyo 
caso  se  reduce  el  óxido  y se  lorma  agua.  Esta  se  recoge  y pesa;  la 
misma  operación  se  hace  con  el  cobre  metálico  que  resulta.  Todo 
lo  que  pesa  mas  el  agua,  que  lo  que  ha  disminuido  el  peso  del  óxi- 
do, espresa  las  cantidades  relativas  de  hidrógeno  y oxígeno  que  han 
formado  el  agua.  Este  resultado  está  conforme  con  el  que  se  ob- 
tiene determinando  la  gravedad  específica  los  gases. 

El  procedimiento  para  obtener  el  hidrógeno,  que  consiste  en 
hacer  pasar  agua  en  vapor  por  un  tubo  de  porcelana  que  contenga 
fragmentos  de  alambre  de  hierro  enrojecidos , nos  enseña  que  se 
obtiene  por  este  medio  un  volumen  de  gas  hidrógeno  correspon- 
diente al  aumento  de  peso  que  ha  esperimentado  el  hierro  por 
el  oxígeno  que  ha  absorbido.  Asi  es  que  á los  mismos  resultados 
se  llega,  respecto  ó la  composición  del  agua,  por  la  análisis  que  por 
h síntesis.  Voy  ó demostrar  otra  espcriencia  en  la  cual  la  pro- 
ducción de  agua  por  la  combustion  del  gas  oxígeno  é hidrógeno 
puede  hacerse  por  medio  de  un  aparato  muy  sencillo,  si  bien  no 
ofrece  un  grado  de  exactitud  que  permita  determinar  los  productos. 

Se  prepara  gas  oxígeno  c hidrógeno  por  uno  de  los  medios  que 
ya  conocemos , y se  reciben  los  gases  en  reservatorios  separados, 
semejantes  á los  que  se  describirán  en  el  Diccionario.  Al  conducto 
de  los  reservatorios  se  fija  por  medio  de  un  tubo  flexible  de  goma 
elástica  que  se  interpone  entre  ellos,  otro  de  vidrio  que  tiene  la 
forma  que  se  representa  en  lafig.  19,  lám.  III.  Se  necesita  también 
una  campana  de  cristal  semejante  á la  que  indica  la  fig.  20,  que 
debe  estar  perfectamente  seca  en  su  parte  interior  al  tiempo  de 
principiarse  la  espcriencia.  Para  llenarla  de  oxigeno  no  hay  nece- 
sidad de  recurrir  al  agua  ni  al  mercurio  : s«  la  da  la  posición  que 
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llene  en  la  fig.  1,  lám.  IV , y se  adapta  á la  abertura  ancha , que 
está  hacia  arriba , un  tapón  de  corcho  con  dos  agujeros  que  ajuste 
exactamente:  por  el  uno  pasa  un  tubo  de  vidrio  que  entra  hasta 
el  tapón  de  la  abertura  inferior , cuya  estremidad  superior  encor- 
vada (como  en  la  figura),  se  adapta,  por  medio  de  un  tubo  de  go- 
ma elástica,  al  conducto  del  reservatorio  del  oxigeno.  Por  el  otio 
agujero  atraviesa  un  tubo  corto  de  vidrio,  que  no  penetra  mas  que 
hasta  la  superficie  interior  del  tapón.  Estando  el  aparato  dispues- 
to en  esta  forma,  se  hace  llegar  gas  oxígeno  á la  campana;  al  piin- 
cipio  con  lentitud  y después  con  mas  rapidez  : la  densidad  que  tie- 
ne este  gas  le  permite  ocupar  el  fondo  y cscluir  el  aire , que  como 
mas  ligero,  sale  por  el  tubo  que  no  pasa  de  la  superficie  interior 
del  tapón , del  mismo  modo  qlic  lo  indique  al  hablar  del  cloro.  ?c- 
gun  los  detalles  que  he  dado  anteriormente  respecto  á la  tenden- 
cia que  tienen  los  gases  á mezclarse  con  el  aire  atmosférico , es  fá- 
cil prever  que  una  porción  de  oxigeno  debe  mezclarse  con  este 
fluido  antes  de  que  todo  él  sea  espulsado  de  la  campana  ; pero  se 
conoce  fácilmente  cuando  esta  se  halla  ocupada  por  el  gas  oxige- 
no aproximando  al  tubo  corto  una  cerilla  en  ignición,  que  se  infla- 
ma y quema  coa  la  misma  actividad  que  en  el  gas  oxígeno , tan 
luego  como  ha  sido  desalojado  todo  el  aire  y principia  á desprender- 
se dicho  gas.  Si  se  tiene  la  precaución  de  dejar  salir  un  poco  de 
oxígeno , la  mezcla  de  gas  y aire,  que  se  forma  sobre  la  corriente 
que  afluye  de  gas  oxígeno  puro,  sale  al  mismo  tiempo , y el  gas 
contenido  en  la  campana  se  halla  tanto  mas  desembarazado  de  ni- 
trógeno. 

Guando  todo  se  halla  dispuesto  en  esta  forma,  se  dirigen  los  tu- 
bos de  vidrio  encorvados  que  comunican  con  los  rescrvatoi  ios  de 
los  gases , á un  vaso  medio  lleno  de  mercurio , como  se  ve  en  la 
fig.  19,  lám.  III.  Se  abre  el  reservatorio  del  hidrógeno  y se  infla- 
ma el  gas , regulando  la  corriente  por  medio  de  la  válvula , de 
modo  que  la  llama  no  sea  demasiado  grande.  Después  se  quila  el 
tapón  de  la  campana  llena  de  gas  oxígeno  , y se  la  vuelve  hacia 
abajo  sobre  los  tubos  con  la  prontitud  posible  ; de  modo  que  su 
estremidad  abierta  se  sumerja  en  el  mercurio.  Entonces  se  abre 
la  válvula  de  oxígeno , pero  con  precaución  para  que  no  llegue  mas 
que  la  mitad  que  de  hidrógeno  , porque  en  este  caso  habría  un  es- 
ceso  de  oxígeno , que  no  pudiciulo  ser  consumido  por  el  hidrógc- 
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no , espulsaria  el  mercurio  y se  desprendería  por  la  Loca.  El  agua 
que  se  forma  se  enfria  en  las  paredes  de  la  campana , se  deposita 
en  ella , se  la  ve  correr  gola  á gota  y se  reúne  en  la  cavidad  que 
forma  en  la  parte  inferior'6  fig.  20.  Cuanto  mayor  es  la  lentitud 
con  que  se  hace  la  operación , menos  se  calienta  la  campana  y me- 
jor sale  la  espericncía. 

El  agua  asi  obtenida  tiene  ordinariamente  un  sabor  acídulo,  y 
contiene  un  poco  de  ácido  nítrico.  Este  proviene  del  nitrógeno,  que 
puede  hallarse  mezclado  con  el  gas  oxigeno  ó con  el  hidrógeno , que 
llegando  á calentarse  por  la  llama  producida  por  este  último  gas,  se 
convierte  en  ácido  nítrico  por  la  combustion.  Sin  embargo,  preparan' 
do  el  oxígeno  con  mucho  cuidado  y llenando  exactamente  la  cam- 
pana , se  puede  llegar  muy  bien  á obtener  agua  perfectamente  pu- 
ra y exenta  de  ácioo  nítrico.  Si,  por  el  contrario,  existe  aire  at- 
mosférico en  la  campana  cuando  principia  la  esperiencia,  la  can- 
tidad de  ácido  contenida  en  el  agua  puede  ser  bastante  considerable. 

El  descubrimiento  de  la  composición  del  agua  pertenece  á Ca- 
vendish,  y no  hace  todavía  medio  siglo  que  era  ignorada.  Fue  com- 
probado por  los  químicos  franceses , pero  sin  embargo  encontró 
tenaces  contradictores.  Se  cree  haber  notado  que  el  agua  vertida 
gola  á gota  sobre  los  metales  enrojecidos , ó conducida  al  través 
de  tubos  de  arcilla  calentados  á la  misma  temperatura,  se  conver- 
tía parcialmente  en  gas  nitrógeno;  pero  de  Hauch  probó  que  el  gas 
nitrógeno  proviene  del  aire  atmosférico  de  la  inmediación,  y que  no 
se  obtiene  absolutamente  haciendo  uso  de  aparatos  de  metal  y abs- 
teniéndose de  emplear  vasos  de  tierra  ó de  grés.  También  se  ha 
creído  haber  observado  que  el  agua  puede  convertirse  en  tierra,  ya 
sea  por  la  trituración  en  un  mortero  ó por  la  ebulición  en  vasos 
de  vidrio  ; pero  la  tierra  obtenida  proviene  en  el  primer  caso  de 
las  partículas  que  se  separan  del  mortero , y en  el  segundo  de  la 
disolución  del  vidrio.  Lavoisier  tuvo  el  agua  en  digestion  por  espa- 
cio (lo  catorce  semanas  á la  temperatura  de  + 85°  en  un  vaso  de 
vidrio  tapado , y notó  que  este  había  perdido  un  peso  igual  al  que 
•ormaban  la  tierra  mezclada  con  el  agua  y las  sustancias  que  esta 
dció  cuando  se  la  evaporó. 

El  agua  es  líquida  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera; 
pero  SI  esta  disminuye  bajo  de  cero  del  termómetro,  adquiere  la  for- 
ma sólida  y se  convierte  en  hiedo.  Según  esto  el  hielo  no  es  otra 
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cosa  que  el  agua  solidificada,  y entre  esta  y el  agua  líquida  existe 
la  misma  diferencia  que  entre  el  azufre  sólido  y el  fundido.  Una  par- 
te considerable  de  la  superficie  de  la  tierra  está  formada  por  el  agua 
en  estado  sólido,  y no  se  la  encuentra  líquida  sino  en  las  regiones 
que  pueden  ser  calentadas  por  los  rayos  solares.  Cuando  el  aguase 
congela  cristaliza  como  la  mayor  parte  de  los  cuerpos.  Este  hecho 
lo  prueban  bastante  las  figuras  que  se  forman  en  el  invierno  en  las 
vidrieras  de  nuestros  balcones.  Si  se  examina  el  agua  que  principia 
á congelarse  lentamente  en  un  vaso  delgado,  y á un  frió  moderado, 
se  ve  que  se  forma  primero  en  la  superficie  una  película  ligera  de 
hielo,  y después  agujas  que  se  agrupan  formando  ángulos  determi- 
nados de  60  y 120  grados;  á estas  agujas  se  unen  otras  y otras, 
y asi  sucesivamente  hasta  que  'la  masa  entera  toma  la  forma  só- 
lida. Estos  cristales,  del  mismo  modo  que  los  de  otros  cuerpos,  ad- 
quieren diversas  formas  que  dependen  de  la  intensidad  del  frió  y 
de  la  rapidez  con  que  se  producen,  ó bien  del  mayor  ó menor  re- 
poso en  que  se  ha  hallado  el  líquido  durante  la  congelación , y de 
otras  circunstancias  semejantes.  Asi  es,  que  se  encuentra  el  agua 
cristalizada , unas  veces  en  largas  agujas  rectas , y otras  en  for- 
ma dística,  formando  láminas  brillantes  y escamosas  que  dejan 
entre  sí  espacios  de  figura  polígona , etc.  No  obstante  báse  ob- 
servado que  el  hielo  rara  vez  ofrece  cristales  bien  formados.  En 
un  sitio  en  donde  la  nebulosidad  de  una  cascada  liabia  produci- 
do á una  temperatura  de  — 0,°5  estaláctitas  de  hielo  que  esta- 
ban pendientes  del  arco  de  un  puente,  encontró  Clarke  cristales 
romboédricos,  cuyos  ángulos  eran  de  60  y 120  grados.  Con  mas 
frecuencia  se  encuentran  prismas  exácdros  regulares;  pero  estos  pris- 
mas casi  nunca  se  hallan  terminados , y Smithson  dice  haber  visto 
ciistales  de  hielo  bajo  la  forma  de  pirámides  dobles  de  6 planos,  en 
los  cuales  las  dos  caras  terminales  formaban  un  ángulo  de  80  gra- 
dos. Todas  estas  formas  pertenecen  al  sistema  romboédrico. 

Cuando  el  agua  se  halla  en  completo  reposo,  necesita  una  tem- 
peiatuia  mucho  mas  baja  para  congelarse.  He  dicho  anteriormente 
que  entonces  puede  permanecer  líquida  á algunos  grados  bajo  de 
cero,  y que  se  solidifica  formando  una  masa  cuando  se  la  agita.  En 
el  vacio  no  se  hiela  hasta  que  se  enfria  á — 5**  ; pero  al  tiempo  de 
solidificarse  su  temperatura  aumenta  hasta  cero. 

El  hielo  hace  una  cscepcion  poco  común  respecto  al  volumen  que 
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ordinariamente  existe  entre  los  cuerpos  en  estado  líquido,  y el  que 
los  mismos  tienen  en  estado  sólido.  El  agua  congelada  es  mas  ligc- 
ra,  y por  consiguiente  ocupa  un  espacio  mayor  que  un  peso  igual 
de  agua  líquida.  Su  peso  específico  es  de  0,916,  y algunas  veces  to- 
davía menor.  Ignoramos  á qué  es  debida  esta  espansion  del  agua 
congelada.  Principia  a 4 grados  sobre  el  punto  de  congelación,  au- 
menta poco  á poco  hasta  el  momento  en  que  el  agua  se  solidifica, 
y al  llegar  á este  caso  el  aumento  es  repentino  y considerable. 
Depende  en  parte  de  una  causa  accidental  que  hace  que  el  peso 
específico  del  hielo  sea  menor  que  lo  seria  sin  ella.  Esto  consiste 
en  que  el  agua  contiene  una  cantidad  determinada  de  aire  que  no 
puede  tomar  la  forma  sólida,  y que  al  tiempo  de  la  congelación  se 
separa  formando  una  infinidad  de  burbujas  que  se  pueden  percibir 
á la  simple  vi^a,  cuya  presencia  hace  que  el  hielo  sea  opaco.  Se  ha 
privado  al  agua  del  aire  por  medio  de  la  ebulición  ó por  la  máqui- 
na neumática,  y á pesar  de  esta  precaución  siempre  se  han  hallado 
burbujas  en  el  hielo.  Sin  embargo,  cuando  se  hierve  el  agua  desti- 
lada en  un  alambique  pequeño  de  vidrio,  de  modo  que  el  aire  salga 
por  la  parte  superior  del  aparato , y sea  reemplazado  por  gas  acuo- 
so; se  tapa  el  aparato  herméticamente  durante  la  ebulición,  y des- 
pués se  espone  este  agua  á la  congelación , se  obtiene  una  masa 
de  hielo  tan  exenta  de  aire  y trasparente  , que  no  se  distin- 
gue del  agua  sino  por  medio  de  la  refracción  de  los  rayos  lumi- 
nosos en  las  caras  de  sus  cristales.  Este  hielo  todavía  es  mas  lige- 
ro que  el  agua.  La  espansion  del  hielo  se  hace  con  una  fuerza  tal, 
que  una  esfera  de  cobre  llena  de  agua  y exactamente  tapada  estalla 
cuando  se  congela  el  líquido. 

El  agua  que  contiene  otras  sustancias , tales  como  sales , áci- 
dos, alcohol,  etc.,  se  congela  mas  difícilmente  que  el  agua  pura, 
cuya  dificultad  aumenta  con  la  cantidad  de  las  materias  estrañas. 
Cuando  una  disolución  de  esta  clase  se  congela  en  parte,  es  ordi- 
nariamente el  agua  pura  la  que  toma  la  forma  sólida , y la  concen- 
tración del  resto  aumenta  en  razón  de  la  cantidad  del  líquido  que 
la  ha  esperimentado.  Por  esta  causa  se  hace  uso  de  esta  propiedad 
para  concentrar  el  vinagre  y el  zumo  de  limón. 

El  hielo  conduce  el  calor  á todos  los  grados  inferiores  á cero; 
pero  es  mal  conductor  del  calórico.  Sobre  cero  absorbe  este  último 
y toma  la  forma  líquida.  Se  puede  electrizar  por  el  írotamicnto,  de 
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modo  que  puede  ser  colocado  entre  los  cuerpos  conductores  de  la 
electricidad.  Guando  se  derrite,  los  cristales  mas  regulares,  y las 
agujas  que  se  han  formado  primeramente,  se  conservan  por  mas 
tiempo  que  el  resto  de  la  masa  cristalizada  de  un  modo  mas  irre- 
gular. Para  liquidarse  á la  temperatura  de  cero  , necesita  hacer 
pasar  al  estado  latente  tanto  calórico  como  exige  para  calentarse 
á + 75®  una  cantidad  igual  de  agua  líquida  á cero. 

El  agua,  como  todos  los  líquidos,  es  un  poco  clástica,  y la  com- 
presión que  se  le  puede  hacer  esperimentar  es  tan  poco  notable  que 
por  mucho  tiempo  se  ha  crcido  como  imposible  reducirla  á un  volu- 
men menor.  La  presión  de  una  atmósfera  entera  apenas  disminuye 
su  volumen  0,000045.  No  obstante,  su  propia  gravedad  la  compri- 
me hasta  tal  punto  en  los  lagos  y en  el  mar , que  su  densidad  vá 
siempre  en  aumento  desde  la  superficie  hasta  el  fondo.  La  compre- 
sión del  agua  ha  sido  difícil  de  determinar  por  mucho  tiempo , por- 
que los  vasos  en  que  se  hacia  la  cspcriencia  eran  susceptibles  de 
dilatarse  por  la  presión  ; pero  en  fin , Perkins  ha  llegado  á rodear 
el  aparato  propio  para  demostrar  la  compresibilidad  del  agua  con 
este  liquido  comprimido  con  la  misma  fuerza.  Este  aparato  ha  sido 
simplificado  después  por  OErsted  ; de  modo  que  este  esperiinento 
en  el  dia  es  uno  de  aquellos  que  pueden  ejecutarse  con  la  mayor 
facilidad  en  una  lección  pública.  El  peso  específico  del  agua  se  to- 
ma por  1,000  y sirve  de  término  de  comparación  para  el  de  todos 
los  demas  cuerpos.  El  agua  pura  carece  de  olor,  color  y sabor.  Es- 
te líquido  de  por  sí  es  inalterable.  Se  dilata  por  el  calórico  como 
los  domas  cuerpos , pero  hay  una  diferencia  notable  entre  la  di- 
latación de  éste  y aquellos.  Es  muy  débil  la  que  esperimenta  des- 
de cero  á + 100®  pues  no  escede  de  0,012  de  su  volumen. 

La  densidad  mayor  dcl  agua  no  corresponde  á cero  ; el  máxi- 
mum le  tiene  á -1-  4®^1  sobre  el  punto  de  congelación.  Al  partir  de 
este  punto  el  líquido  se  dilata  constantemente,  bien  sea  que  se 
enfrie  ó que  se  caliente;  de  modo  que  á cero,  ocupa  exactamente 
el  mismo  volúmen  que  á + 9,®.  Se  puede  demostrar  esto  por  un 
esperiinento  muy  sencillo.  Se  sumergen  dos  termómetros  en  un 
vaso  de  agua  a cero , de  modo  que  la  bola  dcl  uno  esté  un  poco 
mas  alta  que  la  del  otro.  A medida  que  el  agua  se  calienta,  el  ter- 
mómetro , cuya  bola  ocupa  la  parte  inferior  del  vaso,  sube,  por- 
que el  agua  calentada  desaloja  la  que  está  mas  fría.  Guando  el  iiistru- 
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mentó  ha  llegado  á -j.  4,°1  cesa  de  subir;  entonces  el  superior  se 
eleva  hasta  + 4,“1  y ambos  instrumentos  están  iguales:  al  cal)o  de 
algunos  instantes  el  superior  asciende  con  mas  rapidez  que  el  infe- 
rior, porque  en  este  caso  el  agua  calienta  sobrenada  á la  fria; 
sin  embargo  esta  esperiencia  no  puede  ser  bastante  exacta  para  dar 
otro  resultado  que  una  indicación  aproximada  del  verdadero  esta- 
do del  termómetro  ; muchos  físicos  han  hecho  con  este  objeto  es- 
periencias  diversamente  combinadas  , cuyo  resultado  ha  variado 
entre  3»  y 5°.  Las  investigaciones  hechas  con  mas  exactitud  son 
las  de  Haellstroem  de  Abo,  que  después  de  corregir  todas  las  cir- 
cunstancias que  pueden  inducir  á error  han  dado  el  número  ya  ci- 
tado de  + 4,«1. 

No  obstante  á este  grado  sumo  de  densidad,  el  agua  no  refrac- 
ta la  luz  con  mas  fuerza  que  cuando  era  menos  pesada.  Arago  y 
Fresnel  han  observado  que  su  poder  réfringente  aumenta  constan- 
temente hasta  el  punto  de  congelación , absolutamente  del  mismo 
modo  que  si  se  condensase  sin  interrupción  hasta  el  momento  en  que 
se  convierte  en  una  masa  de  hielo. 

Esta  escepcion , única  en  su  género , respecto  á las  reglas  de  la 
acción  que  el  calórico  ejerce  sobre  los  cuerpos  líquidos , merece  fi- 
jar tanto  mas  la  atención  ; pues  si  no  fuese  por  esta  causa , una 
parte  considerable  de  las  regiones  frias  de  nuestro  globo  seria  inha- 
bitable. Efectivamente,  en  el  invierno,  el  agua  de  los  grandes  lagos 
se  enfriarla  prontamente  hasta  cero,  y se  convertiría  toda  ella  en 
una  masa  ; los  peces  perecerían  ; las  demas  clases  de  animales  vi- 
vientes carecerían  del  agua  líquida,  y el  estío  seria  insuficiente 
para  derretir  estas  masas  enormes  de  hielo.  Pero  en  el  estado  ac- 
tual de  cosas,  desde  que  el  agua  se  enfría  á + 4^,1 , va  al  fondo, 
y solamente  cuando  su  masa  entera  ha  adquirido  esta  temperatu- 
ra, es  cuando  su  superficie  puede  enfriarse  todavía  mas,  porque  el 
agua  mas  friaescede  entonces  en  ligereza  á la  que  lo  es  menos , y es- 
ta, como  los  demas  líquidos,  trasmite  el  calórico  con  mucha  lenti- 
tud. Asi  es  que  el  fondo  de  los  lagos  conserva  la  temperatura  de 
-f-4°,l , y el  agua  que  se  precipita  tiene  siempre  tres  ó cuatro  gra- 
dos sobre  el  punto  de  congelación;  temperatura  que  conserva  igual- 
mente en  el  fondo  de  los  rios  ; de  modo  que  es  muy  raro  ver,  aun 
en  los  inviernos  mas  rigurosos  de  Suecia , helarse  hasta  el  fondo 
los  rios  pequeños  y los  manantiales  abundantes. 
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Por  el  contrario,  en  el  mar  en  donde  el  agua  contiene  una  can- 
tidad considerable  de  salen  disolución,  no  tiene  lugar  esta  ano- 
malía, según  las  investigaciones  de  Marcel.  El  agua  del  mar  no 
tiene  el  maximum  de  densidad  á + 4«,1  : carece  de  un  grado  corres- 
pondiente á él  ; se  condensa  const  antemente  hasta  que  toma  la  for- 
ma sólida , y aun  en  este  caso  únicamente  se  solidifica  el  agua, 
porque  la  sal  queda  en  la  no  c ongelada , formando  iin  líquido  mas 
concentrado  y pesado.  Hé  aquí  por  qué  en  el  mar  solo  se  hiela  la 
superficie  del  agua, 

Erman,  hijo,  ha  hecho  ver  que  la  presencia  de  la  sal  común 
en  el  agua , disminuye  el  punto  de  menor  densidad  , que  termina 
por  desaparecer  enteramente  cuando  la  sal  existe  en  bastante  abun- 
dancia para  que  la  disolución  tenga  un  peso  específico  de  1,20. 

Haellstroem  ha  dado  las  tablas  siguientes  acerca  de  los  cam- 
bios de  volumen  que  esperimenta  el  agua,  según  los  diferentes  gra- 
dos de  calor  á las  temperaturas  ordinarias  del  aire.  Con  el  ausi- 
lio  del  cálculo  ha  observado  que  las  diferencias  en  los  pesos  as- 
cienden á 0,0000035,  y que  por  lo  tanto  solo  afectan  los  dos  últi- 
mos decimales. 
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Tabla  del  peso  especifico  y del  volúmen  del  agua  desde  cero  has' 

la  + 30  grados. 


TEMPERATURA. 
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1 
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8 
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PESO  ESPECÍFICO. 

VOLUMEN, 

1 

1 

1,0000466 

0,9999536 

1,000799 

0,9999202 

1,0001004 

0,9998996 

1,00010817 

0,9998918 

1,00010824 

0,99989177 

1,0001032 

0,9998968 

1,0000856 

0,9999144 

1,0000555 

0,9999445 

1,0000129 

0,9999872 

0,9999579 

1,0000421 

0,9998906 

1,0001094 

0,9998112 

1,0001888 

0,9997196 

1,0002804 

0,9996160 

1,0003841 

• 0,9995005 

1,0004997 

0,9993731 

1,0006273 

0,9992340  . 

1,0007666 

0,9990832 

1,0009176 

0,9989207 

1,0010805 

0,9987468 

1,0012548 

0,9985615 

1,0014406 

0,9983648 

1,0016379 

0,9981569 

1,0018465 

0,9979379 

1,0020664 

0,9977077 

1,0022976 

0,9974666 

1,0025398 

0,9972146 

1,0027932 

0,9969518 

1,0030575 

0,9966783 

1,0033328 

0,9963941 

1,0036189 

0,9960993 

1,0039160 
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Tabla  de  la  gravedad  especifica  y del  volumen  del  agua,  toma- 
da por  unidad  á la  temperatura  en  que  tiene  mayor  densidad, 

^ 4,“  IG. 

TEMPERATURA.  PESO  ESPECÍFICO.  VOLUMEN. 


0^* 

0,9998918 

1,0001082 

1 

0,9999382 

1,0000617 

2 

0,9999717 

1,0000281 

3 

0,9999920 

1,0000078 

4 

0,9999995 

1,0000002 

i, i 

1 

1 

5 

0,9999950 

1,00000.50 

6 

0,9999772 

1,0000226 

7 

0,9999472 

1,0000527 

8 

0,9999044 

1,0000954 

9 

0,9998497 

1,0001501 

10 

0,9997825 

1,0002200 

11 

0,9997030 

1,0002970 

12 

0,9996117 

1,0003888 

13 

0,9995080 

1,0004924 

14 

0,9993922 

1,0006081 

15 

0,9992647 

1,0007357 

16 

0,9991260 

1,0008747 

17 

0,9989752 

í,0010259 

18 

0,9988125 

1,0011888 

19 

0,9986387 

1,0013631 

20 

0,9984534 

1,0015490 

21 

0,9982570 

1,0017560 

22 

0,9980489 

1,0019549 

23 

0,9978300 

1,0021746 

24 

0,9976000 

1,0024058 

25 

0,9973587 

1,0026483 

26 

0,9971070 

1,0029016 

27 

0,9968439 

1,0031662 

28 

0,9965704 

1,0034414 

29 

0,9962864 

1,0037274 

30 

0,9959917 

1,0040245 
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Asi  pues,  el  agua  se  dilata  desde  +4®1  hasta  + loo®,  á cuya 
temperatura  adquiere  el  mayor  volúmcn  de  que  es  susceptible , en 
cuyo  caso  entra  en  ebulición  y toma  la  forma  de  gas.  Algunos  mo- 
mentos antes  de  principiar  á hervir  produce  algunas  veces  cierto 
ruido.  Este  efecto  es  debido  á que  las  burbujas  de  gas  que  se  for- 
man en  el  fondo  se  enfrian  y condensan  cuando  ascienden  ; de  lo 
que  resulta  un  vacio  que  el  agua  ocupa , cuya  causa  produce  el 
efecto  de  que  acabamos  de  hablar.  Tan  pronto  como  la  masa  total 
del  líquido  adquiere  la  temperatura  de  + i00“,  los  vapores  suben 
sin  esperimentar  cambio  alguno  ; el  ruido  desaparece  y tan  solo 
se  nota  el  que  produce  el  hervor.  Como  el  punto  de  ebulición  del 
aguaá  + lOO**  del  termómetro  es,  hablando  con  propiedad,  exacto 
á la  altura  barométrica  de  32  pulgadas  ; es  preciso  advertir  que 
cada  línea  que  sube  ó baja  el  barómetro  entre  32  pulgadas  y 6 lí- 
neas y 26  y 8,  eleva  ó disminuye  también  este  mismo  punto  84 
milésimas  de  grado.  Para  que  el  agua  pase  del  grado  de  ebulición 
' ' á la  forma  de  gas , es  preciso , según  las  esperiencias  de  Despretz, 
tanto  calor  como  se  necesita  para  elevar  la  temperatura  del  líquido 
de  + 100®  á +531®  (Watt  fija  este  punto  á 524,  Ure  á .537,  Clé- 
ment y Desormes  á 550).  Según  Gay-Lussac , un  volumen  dado  de 
agua,  convertido  en  gas  acuoso,  ocupa  á 32  pulgadas  de  altura 
barométrica  y á la  temperatura  de + 100®,  1696,4  veces  tanto 
espacio  como  el  que  llenaba  en  el  estado  líquido. 

Pasado  el  punto  de  ebulición , el  gas  acuoso  conserva  esta  for- 
ma al  aire  libre  y cuando  no  se  halla  comprimido , á todas  las  tem- 
peraturas superiores.  Su  volumen  aumenta  con  la  elevación  de 
temperatura  en  igual  forma  que  todos  los  demas  gases.  En  esta 
propiedad  está  fundada  la  construcción  de  las  máquinas  de  vapor. 
El  gas  acuoso , en  estado  de  pureza,  tiene  las  propiedades  siguien- 
tes : carece  de  olor , color  y sabor  ; es  mas  ligero  que  el  aire  ; su 
peso  especifico  es  difícil  de  determinar  por  la  balanza,  pero  Gay- 
Lussac  ha  hecho  ver  que  dos  volúmenes  de  gas  oxígeno  y uno 
de  gas  hidrógeno  producen  dos  de  gas  acuoso , de  lo  que  se  dedu- 
ce, que  es  de  0,6201.  Su  calor  propio  es  de  0,96  ; comparado  con 
el  de  un  peso  igual  de  aire,  de  3,136,  y con  el  de  un  peso  igual 
de  agua  líquida  es  de  0,8407.  Esta  última  relación  indica  que  el 
calórico  necesario  para  aumentar  la  temperatura  del  agua  líquida 
cierto  número  de  grados , 10  por  ejemplo,  es  al  calórico  ne- 
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eesario  para  elevar  el  de  un  peso  igual  de  gas  acuoso  un  misn:o 
número  de  grados , en  la  proporción  de  1,0000  á 0,8407. 

Cuando  la  temperatura  del  gas  acuoso  desciende  á un  grado 
inferior  á + í00“,  este  gas  se  condensa  y pasa  al  estado  de  agua 
líquida.  Si  el  enfriamiento  se  efectúa  en  el  aire , el  gas  pasa  á un 
estado  intermedio,  en  el  que  recibe  el  nombre  de  vapor,  y forma 
una  nube  de  agua  tan  dividida  como  es  posible , semejante  á las  que 
se  observan  en  la  atmósfera.  El  agua  asi  precipitada  no  forma  go- 
tas , y sí  únicamente  vcxículas  infinitamente  pequeñas.  Es  fácil 
convencerse  examinando  con  un  microscopio  de  pulgada  y media 
á dos  de  foco , los  vapores  que  se  forman  sobre  un  líquido  colo- 
reado , tal  como  el  café  ó la  tinta  cuando  se  les  calienta  un  po- 
co ; se  vé  que  estas  vcxículas  se  mueven  en  diferentes  direcciones, 
es  decir,  siguiendo  las  corrientes  de  aire  producidas  por  la  cale- 
facción del  liquido.  Obsérvase  lo  mismo  en  las  nubes  sobre  las  mon- 
tañas elevadas , ó en  un  tiempo  nebuloso  cuando  se  dirige  un  mi- 
croscopio de  esta  especie  sobre  un  cuerpo  oscuro , tal  como  el  fon- 
do de  una  caja  de  tabaco  que  tenga  el  color  negro.  Al  mismo 
tiempo  se  observa,  en  diferentes  direcciones,  una  gotita  que  atra- 
viesa delante  del  vidrio  de  aumento  ; lo  que  suministra  un  obje- 
to de  comparación  para  las  vcxículas.  Estas  no  tienen  todas  el 
mismo  tamaño  : según  Saussure  , el  diámetro  mas  pequeño  es 


de 


1 

45ÔÏÏ 


de  pulgada  y el  de  las  mas  gruesas  el  de 


— . Cuando  lle- 
2780 


gan  á chocar  unas  con  otras  se  rompen  y forman  una  gotita. 

Si  el  gas  acuoso  se  condensa  en  la  superficie  de  un  líquido  frió  no 
se  forma  vapor,  y el  agua  pasa  inmediatamente  al  estado  líquido. 

Lo  que  acaba  de  decirse  acerca  de  la  condensación  del  gas  acuo- 
so y de  la  formación  del  vapor  del  agua,  es  aplicable  igualmente 
á todos  los  líquidos  volatilizados  por  la  ebulición,  que  se  condensan 
en  el  aire  ó sobre  los  cuerpos  fríos. 

’ Evaporación.— Humedad  atmosférica.  Cuando  se  espone  el 
agua  al  aire  libre  disminuye  poco  á poco  de  peso  y concluye  por 
desaparecer  completamente.  En  esto  está  fundada  la  evaporación-, 
fenómeno  que  se  efectúa  con  tanta  mas  rapidez  cuanto  mas  ele- 
vada es  la  temperatura,  mas  estensa  la  superficie  del  agua  y mas 
pronta  la  renovación  del  aire. 

Se  ha  debatido  mucho  acerca  de  si  el  agua  se  disuelve  en 
TOMO  II.  2 
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aire,  como  uin  sal  en  cl  agua,  ó si  se  convierte  en  gdi, 
shi  el  intermedio  del  aire  y únicamente  por  efecto  de  la  tempera- 
tura. Esta  última  opinion  es  la  que  se  halla  apoyada  por  las  espe- 
riencias  exactas.  Efectivamente  después  de  introducir  agua  en  el 
vacío  dcl  barómetro , se  observa  que  no  tan  solo  toma  la  forma  de 
gas  dcl  mismo  modo  que  al  aire  libre , sino  que  también  se  va- 
poriza en  tanta  cantidad , á un  grado  igual  del  termómetro , co- 
mo si  el  aire  tuviese  acceso  en  el  instrumento.  Esta  esperiencia  nos 
enseña  también  que  aunque  nuestro  planeta  no  estuviese  rodeado 
por  el  aire  atmosférico,  lo  estarla  por  el  gas  acuoso , cuya  cantidad 
dependería  de  la  temperatura , y seria  siempre  igual  á el  mismo 
grado  de  calor,  tanto  en  presencia  del  aire  como  si  no  existiese. 

Ademas,  resulta  de  esto  que  la  afinidad  química  del  aire  para 
el  agua  no  aumenta  la  evaporación  de  esta  ; de  lo  que  podemos  con- 
vencernos tanto  mejor,  sabiendo  que  todos  los  gases  absorben  la 
misma  cantidad  de  agua  á temperaturas  iguales.  Por  otra  parte  pa- 
rece incompatible  con  esta  ley  que  la  evaporación  dcl  agua  se  au- 
mente por  la  renovación  del  aire  y haga  pasar  al  estado  latente 
una  cantidad  de  calórico , bastante  considerable , para  que  se  en- 
frie la  superficie  sobre  la  que  se  efectúa  la  evaporación.  Esta  con- 
tradicción es  aparente  ; porque  la  renovación  del  aire  no  favorece  la 
evaporación  de  otro  modo  que  arrastrando  el  gas  acuoso  forma- 
do en  la  superficie  del  agua.  Si  nos  figuramos  una  superficie  acuo- 
sa en  evaporación , observaremos  que  debe  formarse  en  la  capa  de 
aire  situada  inmediatamente  sobre  ella , otra  de  gas  acuoso  que  re- 
posa también  sobre  dicha  superficie , que  el  nuevo  gas  desaloja 
á medida  que  se  forma  ; pero  que  por  esto  mismo  la  evapora- 
ción dehe  retardarse,  tanto  mas  cuanto  mas  densa  es  la  capa  de 
gas  acuoso.  Este  se  opone  á la  evaporación , tanto  por  su  pesan- 
tez como  por  su  inercia;  es  decir,  por  la  resistencia  que  opone  to- 
do cuerpo  en  reposo  al  que  quiere  ponerle  en  movimiento.  El  aire, 
según  esto , es  mas  bien  un  obstáculo  para  la  evaporación  que  una 
circunstancia  favorable  ; porque  ocupa  el  espacio  en  que  el  vapor 
acuoso  se  ha  de  esparcir.  lié  aquí  la  razón  por  qué  la  evaporación 
se  efectúa  con  mas  rapidez  en  las  montañas  elevadas,  en  un  aire 
mas  enrarecido , en  el  que  el  gas  acuoso  halla  menos  obstáculos 
para  estenderse.  En  general  la  evaporación  aumenta  proporcional- 
mente á medida  que  la  presión  del  aire  disminuye  ; de  modo  que 
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según  DanleH,  es  doble  cuando  la  presión  se  halla  reducida  á la 
mitad:  en  el  vacío  se  efectúa  con  la  rapidez  que  lleva  una  bala  es- 
pedida de  una  pieza  de  artillería. 

El  agua  al  evaporarse  debe  enfriar  la  superficie  de  donde  se 
desprende,  aunque  su  reducción  á la  forma  de  gas  sea  determina- 
da por  el  calor  de  esta  superficie.  En  efecto;  cuando  se  evapora 
una  superficie  de  agua  , por  ejemplo , á + 15,°  en  el  aire  seco , es 
decir,  en  el  que  no  contiene  gas  acuoso , el  primer  gas  se  eleva  con 
la  tension  (1)  que  posee  el  agua  á + 15,°  pero  para  pasar  al  estado 
de  gas  tiene  que  absorber  cierta  cantidad  de  calórico  y por  consi- 
guiente ha  de  enfriar  la  superficie  de  donde  parte.  Si  el  enfriamien- 
to fuese  de  medio  grado,  el  agua  restante  quedarla  á + 14“  1/2, 
y se  evaporarla  con  la  tension  que  pertenece  á este  grado  de  calor. 
Cuando  el  gas  nuevamente  formado  se  eleva  así  que  se  produce, 
la  evaporación  es  tanto  mas  rápida  y proporcionalmente  debe  ser 
mas  considerable  el  enfriamiento , porque  el  calor  que  ha  perdi- 
do el  agua  , no  puede  serla  restituido  con  la  misma  prontitud  por 
el  aire  y los  cuerpos  inmediatos.  Resulta  de  esto , que  á una  tem- 
peratura baja , estando  el  aire  seco , se  puede  enfriar  el  agua  por 
la  evaporación  hasta  el  punto  de  solidificarse,  y que  el  éter,  el  sulfido 
carbónico  y otros  cuerpos  muy  volátiles  producen  del  mismo  mo- 
do, en  verano,  un  grado  de  frió  todavía  mucho  mas  sensible.  Asi 
que  toda  superficie  que  se  evapora  debe  tener  una  temperatura  in- 
ferior á la  de  los  cuerpos  de  al  rededor , cuyo  efecto  será  tanto  ma- 
yor cuanto  mas  rápida  sea  la  evaporación,  y menor  el  calórico 
que  suministren  los  cuerpos  próximos. 

De  todo  lo  dicho  se  debe  concluir  que  la  humedad  atmosférica 
no  depende  de  la  facultad  disolvente  del  aire,  sino  que  el  agua  con- 
tenida en  la  atmósfera  es  un  verdadero  gas  acuoso , que  aunque 
no  existiese  aire,  rodearla  la  tierra  en  cantidad  invariable,  según  la 
temperatura. 

Como  en  este  lugar  le  denomino  gas , debo  recordar  que  se  di- 
ferencian los  gases  de  los  vapores  en  que  estos  son  unos  gases  pre- 


(1)  Entiéndese  por  tension  el  grado  de  tendencia  que  tienen  los  cuer- 
pos volátiles  a adquirir  la  forma  gaseosa , do  lo  cual  hablaremos  ma 
adelante. 
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cipitadog  en  el  aire , en  medio  del  cual  la  materia  que  los  constitu- 
ye SC  halla  suspendida  en  un  estado  sumo  de  division,  bajo  la  for- 
ma de  una  especie  de  humo  opaco.  Importa,  según  esto,  no  con- 
fundir los  gases  no  permanentes  con  los  vapores , si  bien  ciertos 
^atores  consideran  con  poco  fundamento  estas  palabras  como  si- 
nónimas. 

El  gas  acuoso , como  todos  los  demas  gases , tiende  continua- 
mente á mezclarse  con  las  sustancias  gaseosas.  En  esto  consiste 
el  que  se  difunda  en  el  aire , de  suerte  que  la  pesantez  de  la  at- 
mósfera no  presenta  otro  obstáculo  á la  evaporación,  que  el  de  difi- 
cultar la  espansion  del  gas  acuoso.  La  evaporación  no  puede  ser 
paralizada  por  la  presión  de  ningún  otro  gas  que  el  acuoso,  ó en  ge- 
neral por  el  nuevo  gas  que  se  produce  en  esta  operación.  lié  aquí 
por  qué  se  efectúa  con  mas  rapidez  cuanto  menor  es  la  cantidad 
de  gas  acuoso  contenido  en  el  aire , y cesa  casi  totalmente  cuan- 
do se  halla  en  este  tanto  gas  como  el  que  puede  contener  ala  tem- 
peratura de  la  superficie  en  que  tiene  lugar  la  evaporación. 

Todo  cuanto  he  dicho  respecto  al  agua  es  aplicable  también  á 
los  demas  cuerpos  volátiles,  tales  como  el  éter,  el  alcohol,  el  azufre, 
el  fósforo,  el  ácido  sulfúrico,  el  mercurio,  etc.,  si  bien  la  evapora- 
ción es  tan  poco  considerable  en  estos  últimos  cuerpos , cuya  vola- 
tilidad es  mucho  menor,  que  se  la  puede  considerar  como  nula  á la 
temperatura  ordinaria  del  aire. 

Cuando  el  agua  ó cualquiera  otro  líquido  volátil  se  evapo- 
ra, y el  gas  que  se  desprende  se  mezcla  con  el  aire , el  peso  de  la 
mezcla  gasiforme  aumenta  en  una  proporción  igual  al  del  gas  no  per- 
manente añadido  ; de  lo  que  se  deduce  que  esta  debe  entonces  sos- 
tener una  columna  de  mercurio  mucho  mas  elevada.  Podemos  con- 
vencernos fácilmente  de  esto  por  medio  de  un  esperimento  muy 
sencillo.  Se  toma  un  tubo  de  vidrio  de  un  octavo  ó un  cuarto  de 
pulgada  de  diámetro , y se  le  encorva  dándole  la  forma  de  un  si- 
fon  ; se  cierra  una  de  sus  estremidades  á la  lámpara  de  esmaltar  y 
se  vierte  en  seguida  la  suficiente  cantidad  de  mercurio  para  que  la 
columna  metálica  esceda  poco  mas  de  la  mitad  del  brazo  ; se  le  in- 
clina después  un  poco  á fin  de  que  pueda  salir  el  aire  contenido  en 
el  brazo  cerrado , y el  mercurio  quede  nivelado  en  ambos  brazos 
cuando  se  pone  derecho  el  sifón:  dispuesto  en  esta  forma,  se  toma 
en  seguida  un  alambre  templado  y se  ata  á su  estremidad  un  pedacito 
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de  esponja  fina  empapado  en  un  líquido  volatil  cualquiera , tal  como 
agua, alcohol  ó éter,  y se  introduce  esta  esponja  por  entre  el  mercu- 
rio hasta  que  llegue  al  brazo  cerrado  en  el  que  se  la  deja  por  algunos 
instantes  ; el  liquido  se  evapora  hasta  que  se  forma  una  cantidad 
de  gas  tal , cual  puede  existir  á la  temperatura  á que  se  ejecuta 
el  esperimento  : se  saca  en  seguida  el  alambre  con  la  esponja  y se 
observa  que  el  mercurio  está  mas  elevado  en  el  brazo  abierto  que 
en  el  otro.  Cuando  se  opera  con  el  agua,  este  aumento  no  pasa 
de  una  á dos  líneas  á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera;  pero 
es  mas  considerable  con  el  alcohol  y llega  hasta  algunas  pulgadas 
con  el  éter. 

Si  variando  el  esperimento  se  llena  con  mercurio  varios  tubos 
barométricos  y se  les  invierte  en  un  vaso  que  contenga  el  mismo 
metal , se  observa  (cuando  antes  de  verter  el  mercurio  uno  de  los 
tubos  estaba  bien  seco  y los  otros  mojados , uno  con  agua , otro 
con  alcohol  y el  tercero  con  éter)  que  el  metal  no  tiene  la  misma 
altura  en  todos  ellos,  y en  el  que  se  eleva  menos  es  el  que  la 
presentaba  mayor  en  el  esperimento  anterior.  La  causa  es  la 
misma  en  ambos  casos  ; en  el  primero  la  pesantez  del  gas  no  per- 
manente hace  subir  la  columna  de  mercurio  hasta  cierta  altura; 
y en  el  segundo , por  el  contrario , la  pesantez  del  gas  suple  á una 
columna  de  mercurio  de  igual  altura  para  equilibrarse  con  la  at- 
mósfera. 

Se  hace  uso  de  la  altura  de  la  columna  de  mercurio  para  me- 
dir la  tendencia  que  tienen  los  líquidos  volátiles  á tomar  la  forma 
de  gas , á la  que  se  denomina  fuerza  de  esponsión  ó tension.  Asi 
que  se  dice  que  la  tension  del  agua  se  eleva  á-f-15»  á 1(2  pulga- 
da, ó mas  exactamente  á 6,634  líneas,  porque  el  gas  acuoso  sos- 
tiene á esta  temperatura  una  columna  de  mercurio  de  la  misma  al- 
tura. La  tabla  siguiente  tomada  del  Tratado  de  física  espciimental 
y matemático  de  Biot  (T.  1,  pág.  531),  indica  la  tension  del  agua 
en  milímetros  por  cada  grado  del  termómetro  centígrado 
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Tension  del  agua  en  milímetbos  por  cada  orado  del  termóme- 
tro CENTÍGRADO. 


MEDIDAS  ESPAÑOLAS. 


Grados. 


— 20 

— 19 

— 18 

— 17 

— 16 

— 15 

— 14 

— 13 

— 12 
— 11 
— 10 

— 9 

— 8 

— 7 
6 

— 5 

— 4 

— 3 

— 2 
— 1 

0 

+ 1 
+ 2 
+ 3 
+ 4 
+ 5 
+ 6 

+ ^ 
+ 8 
+ 2 
+ 10 
4- 11 


Tension. 


1,333 

1,429 

1,531 

1,638 

1,755 

1,879 

2,011 

2,152 

2,302 

2,461 

2,631 

2,812 

3,005 

3,210 

3,428 

3,660 

3,907 

4,170 

4,448 

4,745 

5,059 

5,393 

5,748 

6,123 

6,523 

6,947 

7,396 

7,871 

8,375 

8,909 

9,475 

10,074 


Pulgadas. 

)> 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 

» 

» 

)) 

» 

f) 

.)) 

)) 

» 

» 

)> 

- )> 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

)) 

)) 

» 

» 


Lineas. 


0,689 

0,738 

0,791 

0,846 

0,906 

0,971 

1,039 

1,112 

1,189 

1,272 

1,360 

1,453 

1,553 

1,659 

1,771 

1,891 

2,019 

2,155 

2,299 

2,452 

2,614 

2,787 

2,970 

3,164 

3,371 

3,590 

3,822 

4,067 

4,328 

4,604 

4,896 

5,206 
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Tension  del  agua  en  milímetros  por  cada  grado  del  termómetro 

CENTÍGRADO. 


MEDIDAS 

ESPAÑOLAS. 

Grados. 

Tensión, 

Pulgadas. 

Lineas. 

-f  12 

10,707 

n 

5,533 

-j-  13 

11,378 

)) 

5,880 

+ 14 

12,087 

)) 

6,246 

+ 15 

12,837 

>í 

6,644 

+ 16 

13,630 

» 

7,044 

+ 17 

14,468 

7,477 

+ 18 

15,353 

» 

7,934 

-i-  19 

16,288 

» 

8,417 

4-  20 

17,314 

8,948 

+ 21 

18,317 

» 

9,466 

+ 22 

19,417 

» 

10,035 

-i-  23 

20,577 

» 

10,634 

+ 24 

21,805 

>1 

11,269 

+ 25 

23,090 

)i 

11,933 

+ 26 

24,452 

1 

0,637 

+ 27 

25,881 

1 

1,375 

28 

27,390 

1 

2,155 

-i-  29 

29,045 

1 

3,010 

4-  30 

30,643 

1 

3,836 

31 

32,410 

1 

4,749 

4-  32 

34,261 

1 

5,706 

4-  33 

36,188 

1 

6,702 

4-  34 

38,254 

1 

7,770 

4-  35 

40,404 

1 

8,881 

4-  36 

42,743 

1 

10,089 

4-  37 

45,038 

1 

10,242 

4-  38 

44,579 

1 

11,038 

4-  39 

50,147 

2 

1,916 

4-  40 

52,998 

2 

3,489 

4-  'íl 

55,772 

2 

4,823 

4-  42 

58,792 

2 

6,384 

4-  43 

61,958 

2 

8,020 
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Tension  del  agua  en  milímetros  por  cada  grado  del  termómetro 

CENTÍGRADO. 


Grados. 

Tension. 

+ 44 

65,627 

+ 45 

68,755 

+ 46 

72,393 

+ 47 

76,205 

-}-  48 

80,195 

4-  49 

84,370 

+ 50 

88,742 

+ 51 

93,301 

-i-  32 

98,075 

+ 53 

103,06 

“1“  54 

108,27 

4-  55 

113,71 

4-  56 

119,39 

4-  57 

123,31 

4-  58 

131,50 

4-  59 

137,94 

+ 60 

144,66 

+ 61 

151,70 

+ 62 

158,96 

4-  63 

166,56 

+ 64 

174,47 

4-  65 

182,71 

4-  66 

191,27 

4-  67 

200,18 

4-  68 

209,44 

4-  69 

219,66 

+ 70 

229,07 

+ 71 

239,45 

4-  72 

250,23 

4-  73 

261,43 

4-  74 

273,03 

4-  75 

285,07 

MEDIDAS  ESPASOLAS. 


Pulgadas. 

Lineas. 

2 

9,916 

2 

11,530 

3 

1,413 

3 

3,383 

3 

5,445 

3 

7,602 

3 

9,862 

4 

0,218 

4 

2,685 

4 

5,261 

4 

7,954 

4 

10,765 

5 

1,701 

5 

3,727 

5 

7,959 

5 

11,287 

6 

2,760 

6 

6,398 

6 

10,150 

7 

2,078 

7 

6,166 

7 

10,424 

8 

2,848 

8 

7,453 

9 

0,238 

9' 

5,210 

9 

10,383 

3,748 

t-'i 

9,319 

11 

3,107 

11 

9,102 

n 

3,324 
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Tension  del  agua  en  milímetros  por  cada  grado  del  termómetro 

CENTÍGRADO. 

MEDIDAS  ESPAÑOLAS. 


Grados. 

Tensión. 

Pulgadas. 

Linean. 

+ 76 

297,57 

12 

9,784 

+ 77 

310,49 

13 

4,461 

-f  78 

323,89 

13 

11,386 

4-  79 

337,76 

14 

6,554 

4-  80 

352,08 

15 

1,955 

-j-  81 

367,00 

15 

9,666 

4-  82 

382,38 

16 

.5,614 

83 

398,28 

17 

1,831 

4-  84 

414,73 

17 

10,332 

4-  85 

431,71 

18 

7,108 

-}“  86 

449,26 

19 

4,177 

4-  87 

467,38 

20 

1,542 

88 

486,09 

20 

11,211 

4-  89 

505,38 

21 

9,180 

4-  90 

525,28 

22 

7,465 

+ 91 

545,80 

23 

6,069 

+ 92 

566,95 

24 

5,000 

4-  93 

588,74 

25 

4,261 

4-  9 4 

611,18 

26 

3,858 

4-  95 

634,27 

27 

3,791 

4-  96 

658,05 

28 

4,080 

4-  97 

682,59 

29 

4,762 

4-  98 

707,63 

30 

5,703 

+ 99 

733,46 

13 

7,062 

4-100 

760,00 

32 

8,768 

4-101 

787,27 

33 

10,861 

4-102 

815,26 

35 

1,326 

4-103 

843,98 

36 

4,169 

4-104 

873,44 

37 

7,394 

4-105 

903,64 

38 

11,001 

-floe 

9^í,81 

40 

3,110 
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Tension  del  agua  en  milímetros  por  cada  grado  del  termómetro 

CENTIGRADO. 

MEDIDAS  ESPAÑOLAS. 


Grados. 

Tensión. 

Pulgadas. 

Lineas. 

-{.107 

966,31 

41 

7,389 

+108 

994,79 

42 

10,107 

-Í-109 

1032,04 

43 

11,358 

-j-110 

1066,06 

45 

10,940 

+111 

1100,87 

47 

4,930 

-1-112 

1136,43 

48 

11,307 

-1-113 

1172,78 

50 

6,093 

-¡-114 

1209,90 

52 

1,276 

+115 

1247,81 

53 

8,868 

-Í-116 

1286,51 

55 

4,868 

-j-117 

1325,98 

57 

1,266 

-Í-118 

1366,22 

58 

10,062 

-1-119 

1407,24 

60 

7,262 

-f-120 

1448,88 

63 

2,781 

-¡-121 

1491,58 

64 

2,848 

-Í-122 

1534,89 

66 

1,231 

-1-123 

1578,96 

68 

0,006 

-1-124 

1623,67 

69 

11,113 

-¡-125 

1669,31 

71 

10,699 

-¡-126 

1715,58 

73 

10,612 

-fl27 

1762,56 

75 

10,891 

-1-128 

1810,25 

77 

11,537 

-fl29 

1858,63 

80 

0,540 

+130 

1907,63 

82 

1,884 

Si  volvemos  al  ejemplo  citado  del  sifón,  y nos  figuramos  que  el 
vidrio  del  brazo  cerrado  tiene  la  facultad  de  dilatarse , deberá  ba- 
jar el  mercurio  en  el  abierto,  en  tanto  que  el  aire  aumentará  de  vo- 
lumen en  el  otro  por  la  adición  del  gas  acuoso.  Pero  cuando  se 
conoce  la  fuerza  espansiva  ó la  tension  del  liquido  evaporado  es  fá- 
cil calcular  la  dilatación  que  ha  esperimentado  el  aire  por  la  mezcla 
de  aquel;  porque  la  suma  de  las  tensiones  de  los  dos  hace  equili- 


DEL  AGÜA* 


27 


brío  á la  presión  atmosférica , ó lo  que  es  lo  mismo , debe  ser  igual 
á la  altura  barométrica  á que  se  hace  la  csperiencia.  Supongamos 
que  evaporamos  en  el  aire  á 32  pulgadas  de  altura  barométrica,  un 
líquido  cuya  tensión  es  de  16  pulgadas,  la  suma  de  las  tensiones  de 
los  dos  es  de  4,091  pies,  en  tanto  que  se  hallan  encerrados;  pero  cuan- 
do pueden  dilatarse  libremente,  su  volumen  aumenta  hasta  que  la 
tension  común  sea  de  32  pulgadas.  Pero  en  este  caso,  el  volumen 
del  aire  es  doble,  de  modo  que  su  tension  solo  equivale  á 1 6 pulga- 
das; es  decir,  que  el  volúmen  del  gas  añadido  es  igual  al  del  aire.  Si 
por  el  contrario,  la  tension  del  líquido  es  de  8 pulgadas,  es  preci- 
so que  el  aire  se  dilate  hasta  que  su  tension  sea  de  24  pulgadas,  es- 
to es,  que  su  volúmen  aumente  una  cuarta  parte,  porque  8 : 32  : ; 
1 : 4,  y el  volúmen  del  gas  nuevamente  formado  constituye  la  cuar- 
ta parte  de  el  del  aire.  Enfin,  si  la  tension  deilíquido  era  de 21  pul- 
gadas (tal  como  la  del  éter  próximo  á su  punto  de  ebulición),  seria 
preciso  que  se  dilatase  el  aire  hasta  que  su  tension  fuese  únicamen- 
te de  20  líneas,  es  decir,  que  su  volúmen  se  multiplicase  19  veces, 
porque  20  : 392  : ; 1 : 19.  Hagamos  aplicación  de'esto  por  medio 
de  un  ejemplo  en  la  tabla  de  Biot  : vemos  por  ella  que  la  tension 
del  aguaá-j-  18®  es  de  7,934  líneas;  es  decir,  que  la  espansion  pro- 
pia del  aire  debe  corresponder  en  tal  caso  á 384,833  líneas.  Gomo 
7,93  : 392,768  : : 1 : 49,5,  el  aire  debe  estar  dilatado  2 por  100  de 
su  volúmen,  que  es  lo  que  ocupa  su  vapor  acuoso. 

Dulong  y Arago  han  ejecutado,  por  órden  del  gobierno  francés, 
esperiencias  acerca  de  la  tension  del  agua  á temperaturas  elevadas. 
La  siguiente  tabla  está  fundada  en  el  resultado  de  estas  esperiencias. 


28 


DEL  AGUA 


ELASTI 

1 

va 

•*© 

S 

« 

c 

CJ 

C3 

. 

© </5 

^ es 

O 5 

va 

63 

CIDAD  DE  LO 

e/a  O 
w rt 

a>  c 

S s 

c ^ 

© O 

« «.2 
ce  i-. 

CS  a SS 
« =* 
cih  g S 

2 © s 

O 

CJ 

S VAPORES, 
a , 

■"  OÍ 

« .s 
■“  ,2 
g 5 

^ Ch 

O ^ 

0-*  c/a 

c/a 

oa 

^ Ch 
O 

CJ 

Temperatura  correspon- 
diente del  vapor. 

^ Presión  en  kilogramos 
sobre  un  centimetro 
cuadrado. 

Correspondencia  en  li- 
bras españolas. 

1 

0m,76 

2,727 

100“ 

lk,033 

2,245 

1,5 

1 

,14 

4,  091 

112  ,2 

1 ,549 

3,367 

2 

1 

,52 

5,  455 

121  ,4 

2 ,066 

4,490 

2,5 

1 

,90 

6,819 

128  ,8 

2 ,582 

5,612 

3 

2 

,28 

8,183 

135  ,1 

3 ,099 

6,735 

3,5 

2 

,66 

9,  546 

140  ,6 

3 ,615 

7,857 

4 

3 

,04 

10,  910 

145  ,4 

4 ,132 
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4,5 

3 

,42 
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4 ,648 

10,102 

5 

3 

,80 
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153  ,08 

5 ,165 

11,226 

5,5 

4 

,18 

15,002 
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5 ,681 

12,347 

6 

4 

,56 

16,  365 

160  ,2 

6 ,198 

13,471 

6,5 

4 

,94 

17,729 

163  ,48 

6 ,714 

14,593 

7 

5 

,32 

19,093 

166  ,5 

7 ,231 

15,716 

7,6 

5 

,70 

20,  457 

169  ,37 

7 ,747 

16,838 

8 

6 

,08 

21, 821 

172  ,1 

8 ,264 

17,961 

9 

6 

,84 

24, 548 

177  ,1 

9 ,297 

20,207 

10 

7 

,00 

25,122 

181  ,6 

lo  ,033 

22.452 

11 

7 

,36 

26,414 

186  ,03 

H ,363 

24,697 

12 

9 

,12 

32,  731 

190 

12  ,396 

26,942 

13 

9 

,88 

35, 458 

193  ,7 

13  ,429 

29,567 

14 

10 

,64 

38,  186 

197  ,19 

14  ,462 

31,313 

15 

11 

,40 

40,  914 
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l5  ,495 

33,678 

16 

12 

,16 
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35,523 

17 

12 

,92 

46,369 

206  ,57 

17  ,561 

36,168 

18 

13 

,68 

50,  096 

209  ,4 

18  ,494 

40,196 

19 

14 

,44 

51,824 

212  ,1 

I9  ,627 

42,659 

20 

15 

,20 

54,  553 

214  ,7 

20  ,660 

44,904 

21 

15 

,96 

57,  579 
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2l  ,693 

47,149 

22 

16 

,72 

60,  007 

219  ,6 

22  ,726 

49,394 

23 

17 

,48 

62,  734 

221  ,9 

23  ,759 

51,639 

2i 

18 

,24 

65,  462 

224  2 

24  ,792 

53,885 

25 

19 

,00 

68,189 

226  ,3 

25  ,825 

56,130 
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22 

,80 

81,827 
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30  ,990 

67,356 

35 

26 

,60 

95, 465 

244  ,85 

36  ,155 

78,582 

40 

30 

,40 

109, 103 

252  ,55 

1 ,320 

89,808 

45 

34 

,20 

122,  701 

259  ,52 

46  ,485 

101,034 

50 

38 

,00 

136,379 

265  ,89 

51  ,650 

112,260 
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La  tension  de  los  liquidos  volatiles  es  la  misma  (es  decir  igual 
á la  altura  del  barómetro)  al  gi’ado  de  ebulición,  y como  que  el  ca- 
lórico dilata  todos  los  gases  de  un  modo  uniforme,  se  dcbei'á  creer 
que  al  mismo  número  de  grados  sobre  el  punto  de  ebulición,  au- 
mentará también  uniformemente  su  tension.  El  mismo  resultado  de- 
bería observarse  por  la  disminución  de  su  tensión  bajo  de  dicho 
punto,  de  suerte  que  fuese  la  misma  para  todos  los  líquidos  volá- 
tiles á igual  número  de  grados  inferiores  al  punto  en  que  principian 
á hervir.  Asi  que,  por  ejemplo,  el  agua  hierve  á -f-  100‘’,  el  alcohol 
á+  78",  y el  éter  á -f-  35®;  según  esto  el  agua  á -f-  80°,  el  alcohol 
á -f-  58®,  y el  éter  á 15®,  deberían  tener  la  misma  tension,  pues- 
to que  á todos  tres  les  faltan  20  grados  para  el  punto  de  ebulición. 
Dalton  y Gay-Lussac  han  tratado  de  establecer  esta  ley  por  me- 
dio de  los  datos  suministrados  por  la  esperiencia.  Gay-Lussac  opi- 
na que  fijado  una  vez  el  término  de  ebulición  de  un  líquido  cualquie- 
ra á 32,730  pulgadas  de  altura  barométrica,  la  tabla  de  Biot  es  apli- 
cable á este  líquido,  siempre  que  se  sustituya  el  grado  de  ebuli- 
ción al  del  agua,  y que  en  seguida  se  sustraiga  ó añada  un  núme- 
ro correspondiente  de  grados.  Pero  las  esperiencias  hechas  poste- 
riormente por  Ure  y Despretz,  con  el  alcohol,  éter  y diversos  acei- 
tes volátiles,  no  parece  son  favorables  á esta  aserción;  por  lo  que  de- 
beremos esperar  todavía  á que  se  hagan  nuevos  ensayos  con  este 
objeto. 

Un  gas  no  permanente  al  esparcirse  en  el  aire , se  conduce 
del  mismo  modo  que  lo  verifica  otro  permanente.  Hé  aquí  por  qué 
cuando  se  destilan  dos  líquidos  mezclados,  pero  no  combinados,  se 
puede,  cuando  se  conoce  el  punto  á que  ambos  hierven , determi- 
nar de  antemano  cuál  es  el  volumen  relativo  de  cada  uno  de  ellos 
que  pasa  al  estado  gaseoso;  y cuando  se  sabe  también  la  gravedad 
específica  de  sus  gases,  se  puedo  asimismo  calcular  anticipadamen- 
te la  cantidad  relativa  en  peso  que  se  obtendrá  de  cada  uno  por  la 
destilación;  basta  para  esto  multiplicar  la  tension  de  cada  liquido  al 
grado  en  que  hierve  la  mezcla  por  la  gravedad  específica  del  gas. 

El  agua  pierde  su  tendencia  á evaporarse,  es  decir,  su  fuerza  es- 
pansiva,  ó su  tension,  cuando  tiene  otros  cuerpos  disueltos,  y en- 
tonces exige  para  entrar  en  ebulición  una  temperatura  tanto  mas 
elevada , cuanto  que  su  afinidad  para  las  sustancias  disueltas  es 
mas  considerable.  Tiene  en  este  caso  una  tension  igual  á la  de 
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agua  pura  á igual  número  de  grados  sobre  el  punto  de  ebulición; 
pero  esta  tension  cambia  por  la  evaporación  del  agua  y la  cantidad 
relativa  de  sustancias  disucltas,  de  modo  que  continuamente  apa- 
rece mas  y mas  débil,  y el  grado  de  ebulición  aumenta  á medida  que 
el  líquido  adquiere  mayor  concentración.  En  fin,  cuando  el  líquido 
está  completamente  saturado  de  las  sustancias  que  tiene  en  disolu- 
ción, la  tension  y punto  á que  hierve  permanecen  invariables.  Asi 
es  que  uña  disolución  saturada  de  sal  común  hierve  á + 1 09°,  y 
otra  que  lo  esté  igualmente  de  nitro  á-j-  113  2[3  grados.  Algunos 
cuerpos  se  unen  al  agua  con  tal  fuerza  que  su  tension  resulta  igual 
á cero;  pei’o  este  efecto  solo  tiene  lugar  cuando  el  agua  entra  en 
combinación  química  con  los  ácidos  enérgicos  y bases  poderosas. 

El  gas  acuoso  contenido  en  el  aire,  ó sea  la  humedad  atmosfé- 
rica, puede  variar  por  una  porción  de  causas,  asi  es  que  cambia  según 
las  circunstancias  locales.  Es  mas  considerable  en  las  costas , en 
las  inmediaciones  de  los  grandes  lagos,  y menor  en  los  continentes, 
y cuando  ha  pasado  mucho  tiempo  sin  llover.  Sus  variaciones  de- 
penden principalmente  de  la  temperatura:  cuando  esta  disminuye 
en  un  aire  que  contiene  tanto  gas  acuoso  como  puede  existir  en  él 
á este  grado  de  calor,  ó lo  que  es  lo  mismo,  completamente  satura- 
do de  humedad,  una  parte  delgas  acuoso  se  condensa,  se  precipi- 
ta'y convierte  en  vapores  : el  aire  pierde  la  trasparencia  por  esta 
causa,  y aparece  mas  ó menos  'nebuloso,  según  que  la  cantidad  de 
agua  precipitada  que  tiene  en  suspension  es  mas  ó menos  conside- 
rable. Por  ejemplo,  cuando  en  el  invierno  hace  un  frió  muy  intenso, 
y se  abre  una  ventana,  el  aire  frió  del  csterior  entraen  la  habitación, 
se  mezcla  con  el  aire  mas  cálido,  y se  percibe  una  nebulosidad  si  el 
sol  entra  en  ella.  Esta  nebulosidad  no  es  otra  cosa  que  el  vapor 
acuoso  que  se  precipita  del  aire  del  aposento , cuando  llega  á ser 
enfriado  por  el  del  esterior.  Este  fenómeno  se  observa  rara  vez  en 
los  fríos  ordinarios,  porque  el  aire  esterior  se  calienta  inmediata- 
mente hasta  un  grado  tal,  que  permite  al  gas  acuoso  permanecer 
en  tal  estado.  La  misma  causa  hace  que  el  aire  espirado  tome  la 
forma  nebulosa  en  el  invierno  y no  se  observe  este  efecto  en  el  ve- 
rano; porque  el  frió  en  el  invierno  precipita  el  gas  acuoso  que  se 
exhala  de  la  superficie  interna  de  los  pulmones  en  el  acto  de  la  res- 
piración, en  tanto  que  en  el  verano  este  gas  permanece  bajo  la  mis- 
ma forma,  y se  esparce  en  claire  esterior  que  es  mas  cálido.  Koobs- 
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tante, cuando  este  se  halla  saturado  de  humedad,  como  ocurre  mien- 
tras llueve  ó antes  , se  puede  percibir  frecuentemente  el  vapor  del 
aliento,  aun  cuando  la  temperatura  sea  de  -j-  18°. á 20°,  si  bien  es 
mucho  menos  perceptible  que  en  el  invierno. 

Guando  se  coloca  un  cuerpo  muy  frió  en  un  aire  templado  se 
cubre  de  agua  que  precipita  de  la  atmósfera,  enfriando  las  capas  de 
aire  que  le  i’odean  y sustrayendo  el  calórico  al  gas  acuoso  que  se 
halla  contenido.  Esto  es  lo  que  observamos  sobre  una  botella  que 
se  acaba  de  llenar  de  agua  fría , y en  invierno  en  las  vidrieras  de 
nuestros  balcones.  El  aire  de  las  habitaciones  tiene  ordinariamente 
una  temperatura  de-|-18°á4-20°,  y contiene  al  mismo  tiempo 
mucho  gas  procedente  de  nuestra  respiración  y traspiración;  pero  es- 
te aire  se  enfria  continuamente  en  el  invierno  en  las  vidrieras  de  los 
balcones,  sobre  las  cuales  se  precipita  el  agua  y se  convierte  en  hielo, 
si  el  frió  es  muy  intenso.  Si  el  aire  del  aposento  es  muy  seco  no  se 
forma  hielo  en  los  cristales,  aun  cuando  exista  una  diferencia  muy 
notable  de  temperatura  entre  el  esterior  y el  interior;  pero  si  se  co- 
loca en  la  habitación  una  vasija  con  agua  caliente , por  cuya  evapo- 
ración el  aire  se  satura  completamente  de  humedad,  principia  al  ca- 
bo de  algunos  minutos  á formarse  hielo  sobre  las  vidrieras. 

La  humedad  que  exhalan  continuamente  los  animales  y las  plan- 
tas, hace  variar  también  la  humedad  atmosférica  aumentándola; 
varía  igualmente  en  razón  de  las  diferentes  sales,  y otra  porción  de 
cuerpos  situados  en  la  superficie  de  la  tierra,  que  por  su  afinidad 
para  el  agua  la  precipitan  del  aire,  en  el  que  se  halla  esparcida  ba- 
jo la  forma  de  gas , y disminuyen  por  lo  tanto  la  humedad  at- 
mosférica. 

La  propiedad  que  tienen  los  cuerpos  porosos  de  admitir  y com- 
primir las  sustancias  gaseosas  en  sus  intersticios,  se  manifiesta  de 
un  modo  bastante  mas  sensible  en  el  gas  acuoso  interpuesto  entre 
las  moléculas  del  aire  que  en  los  gases  permanentes.  El  agua  es 
condensada  por  ellos  en  cantidad  considerable,  y por  esta  razón 
decimos  que  estos  cuerpos  absorben  la  humedad.  Si  se  les  calien- 
ta después  en  una  retortita  ó en  un  tubo  de  vidrio  soplado  en  bola 
en  una  de  sus  estremidades,  se  desprende  el  agua,  que  se  deposita 
en  gotitas  en  la  parte  mas  fría  del  tubo.  Se  sigue  de  esto  que  los 
cuerpos  cuyos  poros  son  demasiado  anchos  para  permitir  la  absor- 
ción de  una  cantidad  notable  de  gases  permanentes,  condensan  sin 
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embargo  los  que  no  lo  son,  y que  los  cuerpos  pulverulentos  que  se 
dejan  espueslos  por  algunas  horas  en  el  aire,  aun  en  el  seco,  pro- 
ducen golitas  de  agua  cuando  se  les  calienta  en  la  forma  que  que- 
da indicada.  Separados  del  aparato  y abandonados  de  nuevo  en  el 
aire,  atraen  nuevamente  la  humedad.  La  cantidad  de  agua  conden- 
sada  de  este  modo  varía  según  la  naturaleza  del  cuerpo,  y la  ma- 
yor ó menor  humedad  atmosférica.  Se  condensa  mas  gas  acuoso  en 
un  aire  húmedo,  y cuando  este  resulta  mas  seco  vuelve  á tomar 
una  parte  de  la  humedad  que  se  había  condensado  antes.  Por  esta 
razón  es  muy  difícil  pesar  los  cuerpos  pulverulentos  en  las  ope- 
raciones delicadas  de  química,  pues  aunque  se  tenga  el  cuidado  de 
privarles  del  agua,  calentándoles  hasta  el  rojo,  condensan,  mientras 
se  les  pesa,  bastante  humedad  para  que  influya  en  el  resultado  de  la 
esperiencia.].Mc  he  convencido  que  no  es  posible  pesar  sustancias  pul- 
verizadas en  un  aire  húmedo,  cuando  las  investigaciones  exigen  una 
exactitud  rigorosa. 

El  arte  de  determinar  la  cantidad  de  agua  contenida  en  el  ai- 
re recibe  el  nombre  de  higromeíria,  y los  instrumentos  de  que  se 
liace  uso  con  este  objeto  se  les  conoce  con  el  nombre  de  Idgró- 
metros  é higróscopos.  Según  lo  que  he  dicho  anteriormente , la  hu- 
medad atmosférica  es  proporcional  á la  temperatura  ; de  mo- 
do que  con  una  cantidad  de  gas  acuoso  que  satura  el  aire  hasta  el 
máximum  á -j-  5",  puede  aparecer  este  perfectamente  seco  á -{-  20“. 
El  higrómetro  sirve  para  indicarnos  á qué  temperatura  tiene  el  ai- 
re su  máximum  de  humedad  con  la  cantidad  de  gas  acuoso  que 
contiene , ó hablando  con  mas  exactitud,  á qué  tension  de  tempera- 
tura corresponde  la  cantidad  de  gas  acuoso  que  existe  en  él  ; por 
consecuencia,  hasta  qué  punto  se  le  puede  enfriar  sin  que  deposite  su 
agua,  ó qué  cantidad  de  vapor  acuoso  puede  absorber  todavía  in- 
dependientemente del  que  contiene. 

Para  hallar,  según  esto,  á qué  grado  de  temperatura  corres- 
ponde la  cantidad  de  agua  contenida  en  la  atmósfera , se  llena  de 
este  líquido  un  vaso  de  vidrio  alto  : si  se  deposita  la  humedad  en 
su  superficie,  se  le  desocupa,  enjuga  perfectamente  el  esterior,  y 
se  le  llena  nuevamente  ; si  todavía  se  deposita  humedad , se  repi- 
te la  misma  operación,  y asi  se  continúa  hasta  que  después  de 
haberle  llenado  nuevamente  de  agua  no  se  humedece  su  superficie. 
Entonces  se  examina  la  temperatura  del  agua  que  nos  dá  á cono- 
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ccr  á que  grado  de  calor  se  hallaría  el  aire  saturado  por  la 
cantidad  de  agua  que  contiene  ; buscando  después  este  grado  de 
calor  en  la  tabla  , se  halla  la  tension  del  gas  acuoso  espresada  por 
la  altura  de  la  columna  de  mercurio  que  podria  sostener. 

El  método  siguiente  es  mas  exacto,  y por  él  se  determina  con 
mas  facilidad  la  cantidad  de  agua  contenida  en  el  aire  ; consiste 
en  tomar  una  Lola  de  termómetro  formada  de  acero  o plata  bien 
pulimentada  en  el  esterior , á la  que  se  adapta  exactamente  un 
tubo  de  termómetro  de  una  longitud  proporcionada.  Se  llena  el 
instrumento  de  mercurio,  según  los  procedimientos  ordinarios,  ó 
con  alcohol  coloreado  si  la  hola  es  de  plata.  Si  se  quiere  saber  la 
cantidad  de  agua  contenida  en  el  aire , se  toma  agua  fria , y si  no 
se  la  puede  obtener  que  lo  esté  bastante,  se  hace  una  mezcla  de  sal 
amoníaco  y agua,  ó de  nieve:  se  rodea  después  la  bola  del  ter- 
mómetro con  un  estuche  de  tafetán  barnizado  é impenetrable  por 
el  agua,  y se  le  sumerge  en  este  líquido  frió  ; cada  vez  que  el  ter- 
mómetro baja  uno  ó dos  grados,  se  le  saca  del  estuche  , para  ob- 
servar si  la  hola  se  cubre  de  humedad;  se  consigue  llegar  por  es- 
te medio  á un  punto  en  que  al  retirar  la  bola  se  cubre  de  un  vapor 
que  desaparece  prontamente.  Observado  el  grado  á que  tiene  lu- 
gar este  fenómeno,  se  puede  por  medio  de  la  tabla  conocer  la  ten- 
sion del  agua  atmosférica.  Cuanto  mayor  es  la  diferencia  entre  la 
temperatura  esterior  y el  grado  de  calor  á que  se  llega  por  este 
medio , tanto  mas  seco  está  el  aire  y vice-versa.  Si  por  ejemplo , la 
temperatura  del  aire  es  de  -f-  20"  y el  higrómetro  se  cubre  de  hu- 
medad cuando  solamente  se  le  enfria  hasta  -j-  8",  se  deduce  que  el 
aire  podria  ser  enfriado  á 12"  antes  de  depositar  la  menor  partí- 
cula de  agua,  y que  su  evaporación  deberia  efectuarse  con  una  fuer- 
za igual  á la  diferencia  entre  la  tension  del  agua  á -f-  8",  y de  la 
que  tiene  á -f-  20". 

Daniell  ha  inventado  un  higrómetro  muy  cómodo,  que  consiste 
en  un  crióforo,  en  el  que  se  introduce  éter  en  vez  de  agua,  y tie- 
ne en  uno  de  sus  brazos  un  termómetro  pequeño.  La  bola  de  es- 
te último  es  oblonga  y entra  hasta  su  mitad  en  el  éter.  Si  se  en- 
fria la  bola  del  crióforo  con  hielo  ó se  la  rodea  en  el  verano  con 
una  muselina  empapada  en  éter , resulta  que  este  líquido  conteni- 
do en  la  otra  bola,  se  evapora  y condensa  en  esta;  la  que  dá  paso 

al  termómetro  se  enfria  y principia  á cubrirse  en  el  esterior  de^ 
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vapor  acuoso.  El  termómetro  indica  entonces  la  temperatura  de 
la  bola. 

Todavía  existen  otros  instrumentos  para  determinar  la  hume- 
dad atmosférica , cuya  construcción  está  fundada  en  principios  en- 
teramente diferentes,  y que  no  dan  sino  resultados  mucho  mas  in- 
completos. Se  les  designa  con  el  nombre  general  de  higróscopos  por- 
que no  indican  el  grado  de  humedad  del  aire , sino  de  un  modo 
aproximado.  Tales  son  el  higrómetro  de  cabello,  de  Saussure;  el  de 
barba  de  ballena,  de  Deluc,  y los  que  se  hacen  con  una  cuerda  de 
guitarra , ó con  una  tablita  delgada  de  abedul.  La  construcción  de 
todos  ellos  está  fundada  en  que  los  cuerpos  de  que  se  hace  uso  para 
su  preparación  atraen , según  el  grado  de  humedad  atmosférica,  una 
cantidad  de  agua  mas  ó menos  considerable  que  les  obliga  á dila- 
tarse ó contraerse. 

El  higrómetro  de  Saussure  se  distingue  de  los  demas  por  lo  có- 
modo y por  la  exactitud  de  los  resultados  que  suministra  ; sin  em- 
bargo , no  dá  á conocer  como  el  método  anterior , la  cantidad  to- 
tal de  gas  acuoso  contenido  en  el  aire , y sí  únicamente  la  mayor  ó 
menor  humedad  relativa  de  este  último,  es  decir,  que  indica  hasta 
qué  punto  el  aire  se  halla  distante  de  su  máximum  de  humedad  á la 
temperatura  á que  se  hace  la  observación. 

Gay-Lussac  ha  llegado  á construir  una  tabla , en  la  que  los 
grados  del  higrómetro  de  cabello  están  espresados  en  tensiones 
correspondientes  de  gas  acuoso  ; pero  por  no  estenderme  dema- 
' siado  en  este  particular  debo  dirigir  al  lector  al  artículo  Idgróme- 
tro  del  Diccionario  de  operaciones  y utensilios. 

El  termohigrômetrô  de  Leslie  se  compone  de  dos  termómetros 
‘ de  igual  sensibilidad , de  los  cuales  el  uno  tiene  la  bola  rodeada 
con  un  pedazo  de  tela  empapado  en  agua.  Ambos  señalan  la  mis- 
ma temperatura  en  el  aire  húmedo , pero  no  asi  en  el  que  está  se- 
co : el  termómetro  que  se  halla  envuelto  por  la  tela  mojada,  des- 
ciende tanto  mas  cuanto  el  aire  contiene  menos  humedad , por- 
que la  bola  se  enfria  mas  por  la  mayor  evaporación  que  se  efectúa 
en  un  tiempo  dado.  Augusto  ha  reproducido  el  uso  de  este  méto- 
do , y ha  hecho  ver  que  da  resultados  tan  ciertos  como  el  higró- 
melro  de  Daniell  ; con  la  diferencia  únicamente  de  que  la  tempe- 
ratura entre  la  bola  seca  y la  húmeda  no  es  sino  la  mitad  de  la  que 
indica  el  instrumento  de  Daniell,  lo  que  es  preciso  determinar  des- 
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pues  por  el  cálculo.  Leslie  ha  inventado  ademas  otro  instrumento 
para  medir  la  cantidad  de  agua  contenida  en  el  aire , que  consiste 
en  una  hola  de  grés  poroso  á la  que  se  adapta  un  tuho  de  vidrip 
graduado.  Se  llena  dicha  hola  con  agua  destilada  por  medio  del  tu- 
bo, y se  tapa  en,  seguida  este  á fin  de  que  la  altqra  de  k colum- 
na del  líquido  no  gravite  sobre  las  paredes  de  la  bola.  El  grés  pp- 
roso  deja  después  rezumar  el  agua  de  tal  modo,  que  la  bola  se 
halla  constantemente  humedecida  en  el  esterior.  Cuanto  mas  seco 
está  el  aire , tanto  mayor  es  la  cantidad  de  agua  que  se  evapora 
en  la  superficie  de  la  bola , y desciende  con  mas  rapidez  el  líqui- 
do contenido  en  el  tubo.  Si  el  aire  se  hallase  en  reposa  perfecto  al 
rededor  de  la  bola , la  rapidez  con  que  descenderia  el  liquido  en 
el  tubo  estarla  en  razón  directa  de  la  menor  humedad  atmosférica, 
y el  instrumento  seria  un  higrometro  ; pero  como  el  movimiento 
del  aire  favorece  la  evaporación,  este  instrumento  no  puqde  ser- 
vir sino  péu'a  medir  la  fuerza  do  esta  última  j por  esta  razón  Leslie 
le  ha  dado  la  denominación  i\c.  almú metro. 

La  teoría  de  la  evaporación  tan  interesante  considerada  física 
y químicamente , es  el  resultado  de  las  investigaciones  hechas  en 
estos  últimos  tiempos.  Leroy,  que  defendía  la  opinion  de  que  el 
aguase  disuelve  en  el  aire,  del  mismo  modo  que  un  cuerpo  sóli- 
do en  el  agua,  contribuyó  mucho  con  sus  esperiencias  á aclarar  es- 
te punto  de  doctrina.  Es  el  primero  que  hizo  uso  de  una  mezcla 
de  agua  y de  hielo  que  agitaba  con  el  termómetro , á fin  de  de- 
terminar la  temperatura  á que  la  pared  esterna  del  vaso  principia- 
ba á cubrirse  de  humedad.  Delue,  contrario  ala  opinion  de  Leroy, 
creía  que  el  agua  contenida  en  el  ajre  se  hallaba  reducida  á sus 
elementos  de  un  modo  desconocido,,  y que  se  formaba  cuando  la 
atmósfera  se  oscurecía , en  cuyo  caso  principiaba  la  lluvia.  Dalton 
probó  por  esperiencias  hechas  en  el  vacío  bai'ométrico , que  la  ten- 
sión del  gas  acuoso  DO  depende  .de  la  presencia  del  aire  , y sí  úni- 
camente de  la  temperatura  : determinó  la  t.ension  del  agua  á di- 
versos grados  de  calor  (determinación  según  la  cual  ha  sido  cons- 
tiuida  la  tabla  de  Biot  citada  mas  arriba),  y observó  la  mayor  par- 
te de  las  leyes  que  presiden  á la  evaporación  de  los  cuerpos.  Ha- 
biendo encontrado  por  la  esperiencia  que  el  vapor  de  éter  tiene  una 
tension  igual  al  del  agua , concluyó  de  esto  que  todos  los  gases 
no  permanentes  deben  tenerla  misma  tension  relativa;  pero  he- 
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• mos  visto  que  esta  aserción  parece  no  ser  exacta.  Gay-Lussac,  des- 

pués de  haber  confirmado  los  resultados  de  Dalton , ha  reunido, 
formando  un  cuerpo  de  doctrina , todo  lo  que  se  sabe  acerca  de  la 
evaporación  de  los  cuerpos  y sobre  su  tension  á diferentes  tem- 
peraturas. 

Del  ESTADO  del  agua  en  la  naturaleza. 

l.“  Del  agua  contenida  en  la  atmosfera  en  estado  liquido. 

La  cantidad  de  agua  contenida  en  la  atmósfera  esperimenta  á 
cada  momento  variaciones  que  dependen,  bien  sea  del  movimiento 
continuo  que  la  desigual  distribución  del  calórico  imprime  al  aire, 
ó de  que  este  fluido  saturado  de  una  cantidad  mayor  de  agua,  tie- 
ne un  peso  especifico  menor,  ó finalmente,  de  que  la  tempera- 
tura no  es  la  misma  en  los  diferentes  puntos  de  la  superficie  del 
globo  ; asi  como  no  lo  es  también  en  las  diversas  capas  de  la  at- 
mósfera. 

Si  el  sol  dejase  de  lucir,  la  parte  liquida  del  globo  se  hallarla 
en  un  reposo  absoluto,  y el  aire  contendría  una  cantidad  invariable 
de  gas  acuoso  que  correspondería  á la  tension  del  agua  bajo  la  tem- 
peratura que  entonces  hubiese  ; suponiendo  , sin  embargo  , que  no 
reinase  un  frío  tan  intenso  para  reducir  esta  tension  á cero.  Pero 
los  rayos  solares  al  caer  sobre  la  superficie  de  la  tierra  se  ha- 
llan descompuestos  por  su  masa  sólida , y dejan  desprender  el  ca- 
lórico : siguése  de  esto  que  la  capa  inferior  de  la  atmósfera , es- 
tando muy  dilatada , se  ve  precisada  á ascender  para  ser  reem- 
plazada por  el  aire  mas  frió  que  se  precipita , de  lo  que  resulta  un 
movimiento  en  la  atmósfera.  Al  mismo  tiempo  los  rayos  solares 
no  calientan  las  diversas  partes  de  la  superficie  de  la  tierra  con 
igualdad,  el  continente  lo  está  mas  que  el  agua,  que  refleja  la  ma- 
yor parte  de  los  rayos  solares , de  lo  que  resulta  un  segundo  mo- 
vimiento del  aire  mas  considerable  que  el  anterior.  En  fin,  la  re- 
gión ecuatorial  de  la  tierra  se  halla  fuertemente  calentada,  en  tan- 
to que  reina  un  frío  muy  intenso  al  rededor  de  sus  polos  ; de  lo 
que  proviene  un  tercer  movimiento  atmosférico  el  mas  considera- 
ble de  todos.  Por  estas  causas  el  aire  debe  elevarse  continua- 
mente en  los  sitios  calentados  y ceder  poco  á poco  su  lugar  al  de 
las  regiones  mas  frias:  la  columna  ascendente  que  forma  toma  dife- 
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rentes  direcciones  para  ocupar  los  sitios  de  donde  afluye  el  aire  frió, 
de  esto  resulta,  en  grande  en  la  atmósfera,  una  circulación  seme- 
jante á la  que  he  descrito  se  efectúa  cuando  se  calientan  los  líqui- 
dos y se  propaga  el  calor  en  su  interior.  La  calefacción  desigual  de 
los  diversos  puntos  de  la  superficie  del  globo  y otras  causas  seme- 
jantes , deben  dar  origen  á un  sinnúmero  de  circulaciones  meno- 
res en  esta  gran  circulación , y la  atmósfera  hallarse  por  estas  ra- 
zones en  una  agitación  continua.  (1) 

Sin  embargo,  todos  estos  cambios  son  por  lo  común  tan  poco 
considerables , que  apenas  los  podemos  percibir  y no  resultan  de 
ellos  huracanes  ni  vientos.  Estos  últimos  fenómenos  provienen  asi- 
mismo de  los  cambios  generales  y lentos  que  nos  ocupan  actual- 
mente , pero  se  refieren  al  mismo  tiempo  á las  variaciones  baro- 
métricas , cuyas  principales  causas  son  todavía  un  misterio  para 
nosotros.  Por  lo  demas  no  interrumpen  la  marcha  de  los  movi- 
mientos de  la  atmósfera  producidos  por  la  calefacción  desigual  de 
la  tierra,  aunque  la  modifiquen  y alteren  localmente. 

Por  consecuencia  el  aire  nunca  permanece  por  mucho  tiempo 
en  reposo  en  la  superficie  de  la  tierra  y de  los  mares  para  poder 
aproximarse  al  maximum  de  humedad.  Por  el  contrario , cuando 
se  ha  humedecido  hasta  cierto  punto , los  movimientos  mas  ó me- 
nos rápidos  de  la  atmósfera  le  arrastran,  bien  sea  á las  regiones 
de  esta,  ó bien  hacia  los  sitios  de  la  tierra  en  donde  se  enfria  y de- 
posita , en  proporción  del  enfriamiento  que  ha  esperimentado  una 
cantidad  de  agua  que  forma  las  nubes,  las  lluvias,  la  niebla,  etc. 
El  aire  despojado  de  su  humedad  por  el  enfriamiento,  vuelve  á los 
países  mas  cálidos  ó á las  regiones  inferiores  de  la  atmósfera  ; se 
encuentra  muy  seco  proporcionalmente  á la  temperatura  de  estas 
nuevas  localidades  y puede  volver  á tomar  gas  acuoso.  Estos  cam- 
bios continuos  hacen  que  la  cantidad  que  contiene  de  este  gas  no 
sea  jamás  uniforme , como  lo  es  la  de  los  gases  permanentes  que 
se  encuentran  mezclados.  Son  también  los  que  sustentan  las  fuen- 
tes , rios , los  lagos , y al  mismo  tiempo  la  naturaleza  entera. 


(1)  Se  observan  ejemplos  de  esto  cuando  una  estonsion  mas  órnenos 
considerable  de  un  país  está  cubierta  de  nubes,  debajo  las  cuales  el  aire  se 
enfria.  Cuando  en  estío,  en  un  dia  caloroso  y sereno,  pasa  un  nubarrón  por 
delante  del  sol  y le  cubre,  se  advierte  siempre  una  corriente  de  aire  mas  ó 
menos  fuerte,  que  sigue  la  sombra  porque  el  aire  se  enfria  y condensa. 
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ñ%(>es  y lluvia.  Para  concebir  la  formación  île  las  nnbes  y cl 
origen  (le  las  lluvias,  es  preciso  figurarse  (|uc  estos  clos  fenóme- 
nos SC  Ycriücan  sobre  lina  grande  cslcnsion  uniformemente  calenta- 
da, y en  medio  de  un  reposo  perfecto  en  las  capas  superiores  ó 
inferióres  de  la  atmósfera.  El  agua  de  los  logos,  la  de  los  rios  y 
dcl  suelo  humedecido  se  evapora  cdn  una  tensión  proporcionada  á su 
temperatura,  pero  el  aire  que  recibe  el  vapor  acuoso  formado,  se 
hace  mas  ligero;  tanto  á causa  de  su  mezcla  con  el  gas,  cuanto 
porlá  calefacción  que  esperimenta  por  la  acción  de  los  rayos  sola- 
res. Debe  por  consecuencia  ascender  y ser  reemplazado  por  otro 
aire  menos  húmedo.  De  este  'modo  sube  poco  á poco  basta  que 
llé^á  á las  capas  de  la  atmósfera  , en  que  esperimenta  un  enfria- 
niichto  tal , ' que  el  agua  (le  que  se  halla  saturado  no  puede  per- 
niajiecer  en  estado'  gaseoso  y SC  precipita  bajo  br  forma  de  vapor. 
Cúanto  mas  templado  está  él  aire  y ménos  Satiirado  de  agua,  mas 
considerable  es  lá  'altura  en  que  se  efectúa  esta  precipitación,  que 
nQ''^aparece  visible  y no  produce  nubes  sino  porque  la  masa  de  va- 
pores se  halla  iluminada  por  el  sol  ó colóóada  delante  de  él  in- 
lerreptándóle.  Cuanto  mas  clehsos  son  los  vapores  que  so  aglo- 
rriéráh,  menor  es 'la  trasparencia,  y por  consecuencia  nos  parece 
ta,mbien  Su  color  ' más  oscuro. 

tas  ñúbes  aumentáñ  poco  á poco  y flotan  algún  tiempo  en  las 
regiones  elevadas  de  la  atmósfera , porque  las  p'équeñas  ve.viculas 
de  yapof  acuoso 'tienen  una  gravedad  específica  casi  igual  ala  del 
ali’éV  pero  es  un  enigma  todavía  para  los  físicos  el  saber  cómo  se 
inánfíenen  dias  enteros  en  el  aire,  lo  que  no  tiene  conexión  algu- 
riá'con  la  calefacción  de  la  capa'  inferior  de  la  atmósfera,  ó de  la 
parte  esterna  de  las  mismas  nubes,  como  lo'  han  creído  algunos 
n'atüralistas , puesto  que  conservan  igualmente  su  lugar  durante 
lá'nóche.  En  fin,  cuando  las  nubes  han  adquirido  cierta  densidad, 
principian  á déscender  poco  á poco , y llegados  una  vez  los  vapo- 
res á una  capa  de  aire  mas  caliente , se  redisuelven  por  grados  has- 
ta que  este  adquiere  su  maximum  de  humedad.  Asi  es  como  las 
nubes  pueden  descender  sin  que  todavía  caiga  una  sola  gota  de 
agua.  Pero  el  aire  que  se  encuentra  entre  las  nubes  y la  tierra, 
se  aproxima  á su  maximum  de  humedad , porque  cubriendo  las  nu- 
bes el  sol  hacen  que  se  enfrie  la  atmósfera  y disminuya  la  tuerza 
espansiva  del  agua  ; llegado  á este  maximum  principia  la  lluvia.  S« 
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se  observa  el  higrómetro,  se  ve  que  la  humedad  atmosférica  au- 
menta poco  á poco  hasta  que  llega  al  maximum  ; momento  poco 
antes  ó después  del  cual  se  principian  á notar  las  primeras  gotas 
de  agua. 

Estas  son  producidas  por  las  vexículas , las  cuales  no  pueden 
ser  'disueltas  en  su  descenso  por  haberse  saturado  el  aire  de  hume- 
dad; por  esta  razón  se  aproximan  mas  y mas  unas  á otras  y forman 
unas  esferitas  de  agua.  Principiada  una  vez  la  formación  de  estas 
gotas  , se  propaga  por  toda  la  nube  , pero  Ignoramos  cuál  puede 
ser  la  causa  de  este  fenómeno.  Las  gotas  aumentan  de  volúmen 
al  caer,  sea  porque  se  reúnen  con  otras  vexículas  ó gotitas,  ó bien 
porque  caen  ordinariamente  de  una  región  de  la  atmósfera  mas  fria 
á otra  que  lo  está  menos , y que  al  modo  de  todos  los  cuerpos 
frios  sumergidos  en  medio  de  un  aire  húmedo  y caliente,  hacen 
precipitar  el  agua  en  su  superficie  en  el  acto  de  su  caida.  Hé  aquí 
por  qué  en  verano  las  gotas  de  agua  son  mayores  al  principio  de 
la  lluvia  y van  después  disminuyendo  poco  á poco  : por  el  contra- 
rio , en  invierno  y en  las  estaciones  trias  en  que  la  diferencia  de 
temperatura  de  las  regiones  superiores  é inferiores  de  la  atmósfe- 
ra es  menor,  esta  diferencia  no  es  tan  sensible  ; también  lo  es  me- 
nos cuando  , como  á veces  sucede , los  vapores  acuosos  , precipi- 
tados en  las  regiones  superiores , conservan  todavía  una  parte  de 
la  temperatura  de  estas , y por  consiguiente  están  mas  calientes 
que  el  aire  inferior.  Ocurren  también  numerosos  y variados  cam- 
bios en  las  tempestades  y lluvias  fuertes. 

Cuando  toda  la  nube  se  ha  precipitado  poco  á poco  de  este 
modo,  el  cielo  se  aclara,  reaparece  el  sol,  y el  aire  que  habia  si- 
do enfriado  por  la  lluvia  vuelve  á calentarse.  El  higrómetro  indica 
en  este  caso  un  aumento  rápido  de  sequedad , porque  el  agua  '^de 
que  el  aire  se  hallaba  saturado  antes  de  la  lluvia,  se  ha  preci- 
pitado por  las  gotas  frias , y cuanto  menor  es  la  temperatura  de 
la  lluvia,  tanto  mas  seco  aparece  después  el  aire,  por  razones  fáci- 
les de  comprender. 

Tales  son  en  general  las  leyes  fundamentales  de  la  lluvia.  Es- 
to es  casi  lo  que  se  observa  cuando  llueve  en  seguida  de  levantar- 
se la  niebla  que  aparece  por  la  mañana.  Pero  es  raro  que  se  veri- 
fique este  fenómeno  cuando  el  tiempo  está  en  calma,  y de  un  mo- 
do tan  sencillo , como  acabo  de  describir.  Los  movimientos  contí- 
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DUOS  (le  la  atmósfera  y las  electricidades  producen  variaciones,  de 
las  cuales  algunas  pueden  concebirse  fácilmente,  si  bien  otras  son 
inesplicables  en  el  estado  actual  de  nuestros  conocimientos. 

Es  raro  que  caiga  la  lluvia  precisamente  en  el  punto  en  que  el 
agua  se  ha  elevado  por  la  evaporación.  Por  lo  general  esta  agua  es 
conducida  por  el  aire  á una  distancia  mayor  ó menor , antes  de  con- 
densarse por  el  enfriaimento  y precipitarse.  La  mayor  parte  de  la 
que  asciende  en  la  atmósfera  proviene  de  la  superficie  de  los  lagos 
y mares , en  donde  casi  vuelve  á caer  ; sin  embargo , mucha  de 
ella  cae  también  sobre  la  tierra. 

La  inclinación  de  la  tierra  sobre  su  órbita,  hace  que  cada  pais 
tenga  dos  estaciones;  la  una  caliente,  el  verano-,  y la  otra  fria,  el 
invierno  : la  primavera  y el  otoño , no  son  mas  que  tránsitos  de 
una  á otra.  En  el  verano,  los  lagos  y la  humedad  de  la  tierra  se 
evaporan , cuya  agua  obedeciendo  al  gran  movimiento  circulatorio 
general  de  que  antes  he  hablado , sigue  la  corriente  ascendente  del 
aire  cálido  en  los  países  frios,  en  los  que  en  el  momento  de  su 
partida , el  aire  mas  frió  y seco  reemplaza  al  caliente  y húmedo. 
Este  aire  mas  caliente , que  se  halla  mezclado  con  gas  acuoso , se 
enfria  poco  á poco  y produce  las  nubes  y lluvia , bajo  cuyo  respec- 
to presenta  la  particularidad  que  después  de  haber  depositado  cier- 
ta cantidad  á una  temperatura  dada,  puede  todavía  precipitar 
otra  en  un  clima  mas  frió.  Hé  aquí  por  qué  los  meses  de  vera- 
no son  en  general  mas  secos , en  tanto  que  los  de  otoño , prima- 
vera é invierno  lo  son  mas  húmedos  y mas  abundantes  en  lluvias  y 
nieves.  Esto  es  aplicable  á toda  la  tierra , aun  en  el  ecuador , en 
donde  el  invierno  es  poco  menos  caliente  que  el  verano  , si  bien  este 
pequeño  enfriamento  es  sin  embargo  lo  muy  bastante  para  conden- 
sar el  agua  que  se  evapora  de  la  superficie  de  la  tierra.  De  aquí  pro- 
viene también  que  en  nuestros  lagos  y rios  disminuye  el  agua  en  vera- 
no , en  tanto  que  en  las  otras  tres  estaciones  aumenta  poco  á poco. 

Sin  embargo,  llueve  también  en  verano,  lo  cual  es  debido  por 
una  parte  á que  por  lo  regular  el  aire  caliente  absorbe  mayor  can- 
tidad de  agua  de  la  superficie  de  la  tierra  que  la  que  puede  con- 
servar en  estado  de  gas , cuando  ha  llegado  á las  regiones  elevadas 
de  la  atmósfera , cuya  agua  se  ve  precisada  á condensarse  y pre- 
cipitarse ; y por  otra,  á que  los  vientos  irregulares  que  soplan  fue- 
ra de  los  trópicos , desalojan  por  lo  común  con  violencia  el  aire 
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caliente  de  un  pais  á otro  mas  frió , en  donde  el  agua  que  contie- 
ne se  condensa  y produce  la  lluvia.  Por  lo  general,  en  el  verano 
es  cuando  los  dias  están  mas  serenos,  y es  raro,  al  contrario,  ver  es- 
to en  invierno , en  cuya  estación  se  presenta  casi  siempre  nebu- 
losa la  atmósfera. 

La  lluvia  tiene  diversos  grados  de  violencia , y según  ellos  se 
la  designa  con  diferentes  nombres,  tales  como  lluvia  menuda, 
fuerte , etc.  Estas  diferencias  provienen  de  la  elevación  de  las  nu- 
bes, cuando  no  dependen  de  la  electricidad.  En  las  lluvias  me- 
nudas las  nubes  se  encuentran  frecuentemente  en  la  superficie  de 
la  tierra  ; pero  en  las  fuertes  están  mucho  mas  elevadas.  Cuanto  mas. 
altas  se  hallan  las  nubes  mayor  es  el  tamaño  de  las  gotas  que  caen 
y tanto  mas  rápido  su  descenso.  Hé  aquí  por  qué  las  lluvias  fuer- 
tes son  mas  comunes  en  los  países  cálidos  que  en  los  del  norte, 
porque  siendo  mas  densas  las  capas  calientes  de  la  atmósfera , el 
gas  acuoso  se  ve  obligado  á elevarse  á mayor  altura,  antes  de  con- 
vertirse en  nubes.  Proviene  también  de  esto  que  las  gotas  de  agua 
de  lluvia  tengan  en  los  trópicos  tres  líneas  de  diámetro , y aun  se 
han  visto  algunas  en  el  ecuador  del  de  una  pulgada. 

Llamamos  lluvia  de  tempestad  la  que  va  acompañada  de  los 
fenómenos  eléctricos  que  indiqué  al  hablar  del  rayo.  Esta  clase 
de  nubes  corren  frecuentemente  con  suma  velocidad  en  sentido 
contrario  del  viento  que  reina , y por  lo  general  van  precedidas  de 
huracanes , cuya  acción  solo  se  ejerce  sobre  ostensiones  muy  limi- 
tadas. Nada  sabemos  ni  de  su  origen  ni  de  su  conexión  con  la  elec- 
tricidad , é ignoramos  igualmente , si  esta  es  la  causa  ó el  efecto' 
de  la  formación,  por  lo  regular  muy  repentina,  de  las  nubes  tem- 
pestuosas. Algunos  físicos  han  emitido  la  opinion  absurda  que  el  rui- 
do del  trueno  es  producido  en  las  regiones  altas  de  la  atmósfera,, 
por  la  detonación  de  una  mezcla  de  gas  hidrógeno  y aire  por  me- 
dio déla  chispa  eléctrica,  y que  la  lluvia  que  cae  es  el  resultado» 
de  esto.  Pero  se  pueden  oponer  pruebas  mas  positivas  contra  es- 
ta aserción , que  se  funda  únicamente  en  la  analogía  del  sonido , y 
en  que  las  nubes  tempestuosas  producen  la  lluvia. 

La  lluvia  es  precedida  ordinariamente  por  el  descenso  de  lai  co- 
lumna barométrica , cuyo  efecto  depende , según  todas  las  proíía- 
bilidades , de  que  á medida  que  aumenta  la  humedad  del  aire  se 
hace  mas  ligero,  y por  consiguiente  la  atmósfera  se  eleva  jnas  que 
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lo  está  en  un  tiempo  seco , de  lo  que  resulta  que  la  parte  supe- 
rior de  la  columna  de  aire  húmedo,  se  esparce  á los  lados  y 
no  puede  por  consiguiente  hacer  equilibrio  á una  columna  de  mer- 
curio tan  elevada  como  antes.  Háse  creido  también,  si  bien  esta 
opinion  es  quizá  menos  exacta , que  la  lluvia  depende  de  la  ra- 
refacción del  aire  indicada  por  el  descenso  del  barómetro , del  mis- 
mo modo  casi  que  el  aire  contenido  en  una  campana  húmeda  co- 
locada sobre  la  máquina  neumática  aparece  nebulosa  y llena  de 
vapores  acuosos  cuando  se  le  enrarece  dando  algunas  emboladas; 
porque  el  aire  que  se  dilata  en  la  campana  absorbe  el  calórico 
del  gas  acuoso , disminuye  la  tension  de  éste  y le  obliga  á que 
se  precipite  en  parte.  Sin  embargo , el  vapor  formado  vuelve  á 
adquirir  en  pocos  instantes  su  estado  gaseoso  y trasparencia  cuan- 
do se  da  entrada  al  aire. 

lyieve.  Siempre  que  se  forman  las  nubes  á una  temperatura 
(inferior  á cero , los  vapores  acuosos  se  convierten  en  una  infinidad 
de  cristalitQS  aciculares,  que  se  agrupan  en  gran  número,  forman- 
do ángulos  de  60  á 120  grados , como  las  agujas  del  agua  congela- 
da , y producen  diversidad  de  formas  cristalinas , de  un  hermoso 
aspecto , cuya  configuración  es  igual  en  todos  los  sitios  en  una 
misma  nevada.  Estos  cristales  aumentan  de  volúmen  al  caer,  como 
las  gotas  de  lluvia , y acumulándose  forman  frecuentemente  gran- 
des copos.  En  general , todo  cuanto  he  dicho  [respecto  á la  llu- 
via , es  igualmente  aplicable  á la  nieve  y la  diferencia  solo  depen- 
de de  la  temperatura. 

Cuando  el  tiempo  está  en  calma  y muy  frió , no  nieva  porque 
el  gas  acuoso  no  puede  precipitarse.  Para  que  asi  suceda , es  preci- 
so que  el  aire  menos  frió  y mas  húmedo  llegue  á un  sitio  donde 
pueda  enfriarse  y perder  su  agua.  Esta  es  la  razón  de  que  comun- 
mente se  temple  el  tiempo  antes  de  nevar.  Se  suele  atribuir  este 
fenómeno  á la  cantidad  de  calórico  de  este  gas  puesta  en  libertad 
durante  la  cristalización  del  agua;  mas  si  tal  fuese  la  causa,  e^ 
calórico  aumentarla  de  nuevo  la  fuerza  espansiva  del  agua,  y por 
consiguiente  en  ningún  caso  podría  formarse  mas  nieve  que  la  que 
le  permitiese  el  enfriamiento.  Cuando  llega  á nevar,  por  efecto  de 
un  viento  impetuoso  del  norte,  y un  frió  intenso,  se  forma  ordi- 
nariamente en  el  aire  procedente  de  los  países  cálidos  que  atra- 
viesan en  sentido  opuesto  las  regiones  elevadas  de  la  atmósfera. 
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Cuando  no  nieva  y sopla  un  viento  norte,  el  tiempo  está  comun- 
mente sereno , y la  nieve,  asi  como  el  hielo,  se  evaporan.  En  efecto 
este  aire  se  enfria  estraordinariamente  en  los  paises  septentrionales 
en  los  que  ha  depositado  su  agua.  Cuando  en  seguida  vuelve  á ca- 
lentarse poco  á poco , caminando  hacia  el  sud , la  facultad  que  tie- 
ne de  contener  gas  acuoso  aumenta  también  gradualmente , cuyo 
gas  es  producido,  enrazoride  la  temperatura,  por  la  nieve  y hielo  que 
se  halla  por  donde  pasa. 

Granizo.  Es  también  producido  por  el  frió,  si  bien  varían  en- 
teramente las  circunstancias  ; solo  se  forma  en  el  verano  ó en  los 
países  cálidos.  Háse  observado  generalmente  que  no  se  forma  sino 
cuando  el  sol  está  sobre  el  horizonte , y el  aire  no  se  halla  bastante 
enfriado  para  efectuar  la  congelación  de  los  vapores  acuosos,  si  bien 
sobreviene  de  repente  en  las  regiones  elevadas  de  la  atmósfera  un 
frió  tan  intenso,  que  convierte  en  hielo  las  gotitas  de-agua  formadas. 
Asi  es  que  el  granizo  consiste  en  granos  redondeados , y no  cris- 
tales regulares  como  la  nieve.  Por  lo  común  estos  granos  están  tan 
frios  que  el  agua  que  se  aplica  á su  superficie  en  el  acto  de  su  cal- 
da se  convierte  instantáneamente  en  una  costra  helada  ; en  cuyo 
centróse  encuentra  el  grano  primitivo  de  granizo,  bajóla  forma 
de  un  núcleo  blanco  y trasparente.  En  los  paises  cálidos,  en  don- 
de las  nubes  se  hallan  ordinariamente  á una  altura  considerable  y el 
aire  contiene  mas  humedad,  el  granizo  adquiere  frecuentemente  un 
grosor  mucho  mayor  que  en  el  norte,  y algunas  veces  se  han  visto 
caer  pedazos  del  peso  de  algunas  libras;  la  piedra  no  se  forma  de  re- 
pente, adquiere  este  grosor  estraordinario  en  el  descenso;  bien  sea  por 
efecto  del  agua  que  se  fija  en  su  superficie,  á causa  de  la  disminución 
de  su  temperatura,  ó bien  á consecuencia  de  la  aglomeración  de  varios 
granizos  que  aumentan  sucesivamente  la  masa,  porque  aumentando 
la  rapidez  en  proporción  mayor  en  los  granizos  mas  gruesos  que 
en  los  pequeños  hace  que  estos  se  unan  en  el  tránsito  á los  prime- 
ros al  tiempo  de  precipitarse,  en  razón  al  mayor  espacio  que  recor- 
ren en  un  tiempo  dado. 

La  causa  que  produce  el  frió  con  tanta  rapidez  en  la  atmós- 
fera en  el  verano  nos  es  desconocida.  El  granizo  va  acompañado 
casi  siempre  del  trueno  ó al  menos  de  señales  bien  manifiestas  de 
electricidad , pero  no  podemos  asegurar  qué  relación  existe  entre 
la  electricidad  y esta  producción  rápida  de  frió. 
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Niebla.  Proviene  de  las  mismas  causas  que  las  nubes.  Ha- 
blando con  propiedad  no  es  otra  cosa  que  una  nube  que  se  forma 
cerca  de  la  tierra.  Se  observa  que  la  niebla  aparece  cuando  la 
temperatura  atmosférica  desciende  repentinamente  á algunos  grados 
menos  que  la  que  tiene  el  suelo  : el  agua  continúa  evaporándose  en 
la  superficie  de  la  tierra  y de  las  masas  de  este  liquido  con  una  ten- 
sion correspondiente  al  calor  del  suelo  ; pero  tan  pronto  como  se 
produce  el  gas , se  enfria  y precipita  en  el  aire;  después  que  el  mo- 
vimiento de  este  fluido  mas  cálido  que  se  halla  próximo  á la  tierra, 
la  hace  subir  poco  á poco.  La  niebla  principia  á formarse  de  este 
modo  sobre  el  agua  y praderas  pantanosas , pasadas  algunas  ho- 
ras de  haberse  puesto  el  sol,  ó una  hora  antes  de  que  este  astro 
aparezca  en  el  horizonte , y continúa  hasta  tanto  que  por  su  propio 
peso  cae  en  forma  de  llovizna  ; ó bien  se  disipa  cuando  elevándo- 
se el  sol , calienta  el  aire  y la  disuelve.  Frecuentemente , en  este 
último  caso , se  observa  que  principia  á desaparecer  próximo  á la 
tierra  y que  disminuye  después  poco  á poco  en  las  regiones  supe- 
riores , á medida  que  se  calientan  las  capas  de  aire  que  las  ocupan. 
Como  la  superficie  de  las  aguas  produce  una  evaporación  mas 
abundante  que  la  de  la  tierra , se  nota  que  las  nieblas  son  mas  co- 
munes y mas  densas  en  los  mares  y riberas,  y ofrecen  menos  es- 
tension  sobre  la  tierra.  Se  las  ve  tanto  en  el  invierno  como  en  el 
estío,  y se  observa  con  frecuencia  en  los  dias  frios  de  invierno  que 
asciende  un  vapor  de  las  fuentes  y rios  no  helados.  Guando  la 
niebla  se  deposita  á causa  de  un  frió  muy  intenso,  se  fija  sóbrelos 
árboles  y edificios  bajo  la  forma  de  cristales  lanuginosos  y cons- 
tituye lo  que  se  llama  carámbano. 

Rodo.  La  diferencia  que  existe  entre  el  dia  y la  noche  respec- 
to á la  temperatura,  hace  que  varié  la  cantidad  de  agua  contenida 
en  el  aire  ; pero  en  vez  de  precipitarse  en  este  bajo  la  forma  de 
vapor , el  gas  acuoso  se  deposita  sobre  la  tierra , el  aire  conserva 
su  trasparencia  y se  forma  el  rodo.  Es  difícil  manifestar  cuáles  son 
todas  las  causas  que  contribuyen  á la  producción  del  rocio  pero  la 
principal  es  el  enfriamiento , y si  se  precipita  sobre  el  suelo  en  vez 
de  condensarse  en  el  aire , consiste  en  que  la  fijación  del  gas  acuo- 
so principia  en  la  capa  de  aire  mas  próxima  á la  tierra , por  ser  la 
mas  cálida  y mas  cargada  de  humedad.  El  gas  acuoso  de  las  ca- 
pas superiores  desciende  poco  á poco  á las  inferiores , porque  el 
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aire  esta  menos  cargado  de  cl , de  lo  que  resulta  que  la  precipi- 
tación continua  efectuándose  en  la  parte  mas  baja.  Por  lo  demas, 
lo  que  prueba  que  los  cuerpos  sólidos  atraen  el  agua,  es  que  el  ro- 
cío no  se  deposita  uniformemente  en  la  superficie  de  todos  ellos. 
Se  fija  de  preferencia  sobre  los  cuerpos  no  conductores  del  calóri- 
co , menos  en  los  que  lo  son , y rara  vez  en  los  metales,  á no  ser 
que  sea  estraordinariamente  abundante.  Se  ha  espuesto  como  una 
circunstancia  que  dificulta  la  esplicacion  de  este  fenómeno , la  ob- 
servaciofi  de  que  cuando  se  deposita  el  rocío , la  tierra  tiene  uno 
ó mas  grados  de  temperatura  que  el  aire.  Esto  poLi’á  ser  muy  bien 
á una  ó dos  pulgadas  de  profundidad , pero  la  superficie  y las  plan- 
tas que  se  elevan  se  enfrian  por  la  irradiación  del  calórico , y por 
consecuencia  con  mas  rapidez  que  el  aire.  Wells  ha  probado  por 
una  série  de  esperimentos  muy  interesantes , que  la  formación  del 
rocío  es  un  efecto  debido  al  enfriamiento  producido  por  la  irradia- 
ción del  calórico.  Este  físico  colocó  por  la  tarde  una  cantidad  de 
lana  en  el  aire  libre , y próximo  á ella  otra  igual  que  ocupaba  una 
superficie  de  la  misma  estcnsion,  pero  cubierta  con  una  tabla.  La  lana 
que  no  estaba  cubierta  aumentó  mas  de  peso  que  la  que  lo  estaba 
con  la  tabla,  porque  se  habia  operado  entre  la  lana  y la  tabla  una  ir- 
radiación mutua  del  calórico , en  virtud  de  la  cual  habia  esperimen- 
tado  un  enfriamiento  menor  que  la  espuesta  al  airelibre  , cuyos  ra- 
yos caloríficos  se  disipaban  sin  que  ningún  otro  cuerpo  compensase 
esta  perdida.  Esto  esplica  por  qué  el  rocío  se  produce  con  frecuencia 
en  grande  cantidad  en  las  tardes  serenas , y también  por  qué  es  me- 
nos abundante  y común  cuando  el  tiempo  está  nebuloso  ; en  este  ca- 
so los  rayos  caloríficos  de  la  tierra  son  reemplazados  por  los  de 
las  capas  de  las  nubes  situadas  sobre  ella.  Los  metales  y cuerpos 
conductores  del  calor  no  se  cubren  de  rocío , en  tanto  que  el  aire» 
ó lo  que  está  colocado  debajo  de  ellos  les  restituyen  el  calórico  que 
pierden  por  irradiación. 

Guando  el  aire  contiene  durante  el  dia  tan  poca  agua  que  pue- 
de mantenerse  por  su  tension  á la  temperatura  que  reina  durante 
la  noche , no  se  forma  rocío.  Podemos  convencernos  de  esto  mi- 
diendo la  tension  del  agua  algunas  horas  antes  y una  después  de 
puesto  el  sol.  Si  se  observa,  por  ejemplo,  que  la  cantidad  de  agua 
contenida  en  el  aire  durante  el  dia  corresponde  á la  tension  de 
-f-lB®,  y que  la  temperatura  desciende  después  de  puesto  el  sol 
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á 4“  15®,  + 12,  + 10" , etc. , debe  caer  rocío  y formarse  hasta  que 
la  temperatura  del  aire  haya  descendido  al  grado  mas  inferior  á que 
puede  llegar,  es  decir,  hasta  que  vuelve  á aparecer  el  sol.  En  este  cs- 
perimento  el  higróspoco  indica  el  maximum  de  humedad  atmosfé- 
rica próximo  á la  tierra,  pero  principia  á.  retroceder  cuando  el  ro- 
cío desaparece  por  la  mañana , y la  fuerza  españsiva  del  agua  se  ha- 
lla aumentada  por  el  calor  dei  dia.  Se  .cree  que  una  parte  consi- 
derable del  rocío  proviene  de  las  emanaciones  de  las  plantas  del  que 
el  aire  no  puede  apoderarse  ; mas  esto  es  casi  increiblc , porque 
las  emanaciones  de  los  vegetales  deberían  en  este  caso  ser  exhaladas 
bajo  la  íorma  líquida  , y el  rocío  se  manifestaría  aun  en  la  fuerza  del 
dia , siempre  que  el  aire  se  hallase  en  el  maximum  de  humedad.  Se  ha 
hallado  rocío  sobre  las  plantas  colocadas  bajo  campanas  de  vidrio  que 
se  habían  dejado  espuestas  al  aire  durante  la  noche.  Este  rocío  se 
forma  del  mismo  modo  que  en  el  aire  libre , y puede  ser  tan  abun- 
dante porque  el  aire  teniendo  una  temperatura  mas  elevada  deba- 
jo de  la  campana  contiene  mas  humedad.  Lo  que  prueba  claramen- 
te que  no  proviene  de  las  emanaciones  de  las  plantas , es  que  se 
necesita  siempre  que  el  aire  haya  adquirido  su  maximum  de  hu- 
medad debajo  de  la  campana  , porque  casi  no  puede  renovarse , y 
que  en  este  caso  las  emanaciones  de  las  plantas  las  cubrirían  de 
un  rocío  continuo.  En  nuestros  climas  solo  se  nota  el  rocío  sobre 
la  tierra  , pero  en  los  trópicos  se  observa  igualmente  en  el  mar. 

Ademas  cae  otra  especie  de  rocío  en  el  invierno  cuando  á un 
viento  frío  sucede  otro  que  lo  es  menos.  Este  contiene  agua,  la 
cual  se  precipita  sobre  las  paredes , casas , árboles,  etc. , que  con- 
servan todavía  la  temperatura  de  los  dias  anteriores,  cuyos  dife- 
rentes objetos  permanecen  húmedos  hasta  que  adquieren  la  tem- 
peratura del  aire,  ó corre  un  viento  mas  seco.  Si  la  estación 
•es  muy  rigorosa , esta  especie  de  rocío  forma  carámbano.  Guan- 
do después  de  un  invierno  muy  frió  vienen  algunos  dias  de  prima- 
vera templados , se  ve  con  frecuencia  cubrirse  de  carámbano  las 
murallas , casas  de  piedra  y las  iglesias  : este  fenómeno  es  debido 
á que  las  paredes  se  calientan  con  mas  lentitud  que  el  aire,  y con- 
servan todavía  una  temperatura  bastante  baja  para  que  el  agua 
pueda  precipitarse  y congelarse  en  su  superficie. 

Agua  de  lluvia.  Agua  de  nieve.  Esta  agua  es  algunas  veces 
muy  pura , pero  es  preciso  para  esto  que  haya  sido  recogida  en  va- 
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SOS  anchos  á campo  raso  y algún  tiempo  después  de  principiar  la 
lluvia.  Ordinariamente  contiene  aire  atmosférico , un  poco  de  ácido 
nítrico , y según  se  cree  una  cantidad  estraordinariamente  pequeña 
de  cloruro  calcico  ; no  obstante  la  presencia  de  está  última  sal  es 
poco  verosímil , en  razón  á que  es  absolutamente  fija  y no  toma 
jamás,  al  menos  que  sepamos,  la  forma  de  gas.  Por  el  contrario,  el 
ácido  nítrico  se  forma  en  pequeña  cantidad  en  las  combustiones, 
de  modo  que  debe  existir  siempre  en  la  atmósfera.  Sin  embargo, 
las  investigaciones  de  Liebig  nos  manifiestan  que  solo  existe  en  el 
agua  de  lluvia  de  las  tempestades  y que  jamás  se  encuentra  en  la 
de  lluvia  ordinaria.  El  agua  de  nieve  tiene  un  sabor  particular , y 
se  creia  antiguamente  que  contenia  mas  oxigenó;  pero  no  existe  en 
ella  jamás  mas  aire  que  el  que  ha  podido  atraer  de  la  atmósfera 
durante  su  liquidación. 

La  mayor  parte  de  las  impuridades  que  el  agua  arrastra  se  ha- 
llan simplemente  mezcladas  con  ella , y son  debidas  al  polvo  que  es- 
tá suspendido  en  el  aíre  que  la  lluvia  ó la  nieve  lleva  tras  sí  ; hé 
aquí  por  qué  el  agua  de  lluvia  deposita  un  polvo  agrisado , y se 
encuentra  un  sedimento  pulverulento  en  la  nieve  derretida,  aun 
cuando  esta  haya  sido  recogida  en  medio  de  los  grandes  lagos  he- 
lados. Por  esta  razón  se  oye  algunas  veces  hablar  de  lluvias  de  azu- 
fre, sangre,  etc.,  es  decir,  lluvias  que  arrastran  el  polen  amarillo, 
rojo  ó diversamente  coloreado  de  algunas  plantas  que  florecen  én 
esta  época.  Guando,  por  ejemplo , sobreviene  repentinamente  una 
lluvia  durante  la  florescencia  de  los  enebros  y pinos  , se  encuentra 
sobre  el  agua,  en  los  sitios  montuosos,  un  polvo  amarillo  que  se 
asemeja  perfectamente  al  de  la  flor  de  azufre  ; pero  que  examina- 
do con  detención,  se  ve  no  es  otra  cosa  que  el  polen  de  estos  ve- 
getales coniferos , que  acumulado  en  la  atmósfera  ha  sido  preci- 
pitado por  la  lluvia. 

Sin  embargo , en  general , el  agua  de  nieve  y de  lluvia  es  bas- 
tante pura  para  poderla  usar  en  la  mayor  parte  de  las  operaciones 
químicas.  Su  peso  específico  es  el  mismo  que  el  del  agua  destilada. 

2.®,  Bel  estado  del  agua  liquida  en  la  superficie  de  la  tierra. 

Fuentes.  La  mayor  parte  del  agua  atmosférica  cae  sobre  las 
montañas , tanto  porque  el  aire  cálido  de  los  valles  , de  los  llanos 
pantanosos  y de  ios  lagos  se  enfria  á'scendiendo  á la  parte  sombría 
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de  las  monlaiias,  y deposita  su  agua  bajo  la  forma  de  un  rocío  dé- 
bil, pero  continuo,  como  porque  la  temperatura  á que  el  gas  acuo- 
so del  aire  principia  á condensarse , y que  se  llama  punto  de  ro- 
cío , no  se  encuentra  á una  altura  muy  considerable  en  la  at- 
mósfera , y las  montañas  que  se  elevan  hasta  este  punto  condensan 
siempre  el  gas  acuoso  del  aire  ; finalmente,  este  las  humedece  , por- 
que las  nubes  se  encuentran  con  mas  frecuencia  al  rededor  de  los 
puntos  elevados  , y producen  la  lluvia,  al  paso  que  en  las  llanuras 
situadas  aljpie  de  ellas  suele  hacer  un  hermoso  tiempo.  Una  parte  del 
agua  que  se  reúne  sobre  las  montañas  corre  por  su  superficie  y 
produce  los  arroyos  ; otra  atraviesa  las  hendiduras  y se  introduce 
en  las  concavidades;  en  las  minas  es  donde  especialmente  se  percibe 
este  origen  de  las  fuentes.  Las  montañas  se  hallan  atravesadas  en 
su  interior  en  todas  direcciones  de  hendiduras,  por  las  cuales  corre 
el  agua  desde  todos  los  puntos  colocados  á corta  distancia  de  la 
superficie  de  la  tierra  ; en  cualquier  sitio  se  perciben  caer  gotas, 
fenómeno  que  aumentan  á medida  que  se  penetra,  de  modo  que  en 
todas  las  minas  hay  necesidad  de  hacer  uso  de  las  máquinas  par 
extraer  el  agua  que  destila  en  ellas.  Gomo  el  agua  que  filtra  es  im_ 
pelida  por  otra  , tiende  constantemente  á hacerse  paso  al  través 
de  las  hendiduras  , hasta  que  por  último  llega  á un  punto  de  don- 
de le  es  imposible  pasar,  y es  probable  que  las  cavidades  de  las 
montañas  estén  ocupadas  por  agua  hasta  la  distancia  que  puede  pe* 
netrar  este  líquido.  La  columna  de  agua  que  gravita  sobre  el  líqui- 
do contenido  en  estas  cavidades,  le  impele  hácia  los  valles  y sitios 
bajos  haciéndole  atravesar  las  capas  de  arena  y de  tierra , y por  uno 
ó mas  conductos  desemboca  en  ciertos  .puntos  para  formar  las  fuen- 
tes. Según  la  configuración  y prolongación  que  tienen  estas  mon- 
tañas en  su  interior,  los  manantiales  saltan  á una  distancia  ma- 
yor ó menor. 

Háse  querido  rechazar  esta  teoría  del  origen  de  los  manantiales, 
diciendo , que  la  tierra  propiamente  dicha , no  dá  paso  con  facili- 
dad á un  poco  de  agua  ; asi  que , por  ejemplo , después  de  haber 
introducido  un  tonel  grande  en  la  tierra,  de  cuyo  londo  parte  un 
tubo  delgado  que  va  aparar  á una  cueva  profunda,  jamás  se  ha 
observado  que  aun  después  de  continuadas  lluvias  haya  pasado  la 
menor  cantidad  de  agua  á este  tubo  ; pero  á esta  objeción  se  con- 
testa que  los  manantiales  tienen  principalmente  su  origen  en  las 
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montañas,  y que  la  tierra  aunque  húmeda  por  do  quiera  de- 
bajo de  la  superficie , retiene  sin  embargo  siempre  su  agua  próxi- 
mamente al  modo  que  una  esponja.  En  los  pozos,  por  el  contrario^ 
el  agua  de  las  capas  de  tierra  inmediatas  se  reúne  poco  á poco,  la 
cavidad  se  llena  lentamente  y el  nivel  del  líquido  permanece  sobre 
el  fondo  á una  altura,  que  varía  según  la  abundancia  de  agua  con- 
tenida en  las  capas  de  tierra. 

Las  fuentes  tienen  casi  siempre  igual  temperatura  en  un  mismo 
clima.  Esta  es  en  Suecia  de  + > durante  el  estío,  y un 

poco  menor  en  los  inviernos  rigorosos  cuando  cae  poca  nieve. 
Esta  temperatura  invariable  es  debida  á que  la  superficie  de  la 
tierra  cuando  se  calienta  á un  grado  proporcionado  á la  facul- 
tad calefaciente  délos  rayos  solares  bajo  cada  latitud,  no  puede 
á cierta  profundidad,  adquirir  mas  calor  en  el  verano  ni  enfriarse  en 
el  invierno , pero  conserva  á cierta  distancia  de  la  superficie  una 
temperatura  media  que  no  cambia  después,  sino  de  un  m'odo  gra- 
dual , á medida  que  se  penetra  mas  en  el  interior.  La  temperatura 
media  en  Stokolmo  es  de  7 ° , y en  París  de  -f-  12  °,  ó un  poco 
menos  y mas  considerable  en  los  países  mas  cálidos.  Las  aguas  de 
las  fuentes  ascendentes  conservan  esta  temperatura , con  algunas 
variaciones  insignificantes  que  esperimenlan  en  su  tránsito  mas  ó 
menos  largo  al  través  de  la  costra  de  la  tierra , la  cual  se  baila  mas 
espucsta  á la  influencia  del  calor  atmosréri(;o. 

Las  (nenies  termales  deben  algunas  veces  su  calor  á los  vol- 
canes, y si  no  se  bailan  próximas  á los  que  están  en  actividad, 
parece  le  adquieren  por  el  contacto  con  las  masas  volcánicas  an- 
tiguas que  todavía  no  se  ban  enfriado  , y cuyos  orificios  superio- 
res lian  sido  destruidos  por  las  revoluciones  posteriores  que  ha  es- 
perimentado  el  globo  ; á consecuencia  de  las  cuales  no  ban  queda- 
do sino  masas  de  basalto  , de  piedra  pómez  y de  lava.  Hay  dos  cla- 
ses de  manantiales  termales;  unos  que  parecen  ser  un  fenómeno 
volcánico,  y que  persisten  algunas  veces  por  millares  de  años,  aun 
después  de  la  extinción  de  los  volcanes,  que  abundan  en  gas  ácido 
carbónico  y en  cloruro  , sulfato  y carbonato  sódico,  y suelen  tener 
también  gas  súlfido  bídrico.  INo  es  raro  que  su  composición  per- 
manezca igual  aun  después  de  haber  descendido  su  calor  á la  tem- 
peratura media  del  globo.  Otras  contienen  cloruros  cálcico  y mag- 
nésico, pero  carecen  de  carbonato  sodico,  y casi  siempre  suele 
TOMO  II.  4 
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existir  también  una  pequeña  cantidad  de  gas  sulfido  hídrico.  Se 
las  encuentra  en  sitios  en  que  por  lo  regular  es  imposible  descubrir 
ningún  vestigio  volcánico  ; de  modo  que  se  cree  puede  esplicarse 
su  calor  diciendo , que  salen  de  una  profundidad  bastante  consi- 
derable para  poder  ser  calentadas  por  la  temperatura  interior  de  la 
tierra , que  se  supone  crece  con  la  profundidad.  Estos  manantia- 
les se  encuentran  siempre  en  los  terrenos  primitivos , pero  no  exis- 
ten en  Suecia , probablemente  porque  la  distancia  entre  la  superficie 
de  la  tierra  y la  profundidad  á que  la  temperatura  se  eleva  hasta 
este  grado  es  demasiado  considerable. 

Las  aguas  de  Carlsbad  y de  Aix-la- Chapelle  tienen  una  tempe- 
ratura de  -j-  70  ® á -|-  90  ° , y el  agua  de  Geyser,  en  Islandia,  que 
de  tiempo  en  tiempo  arroja  con  una  fuerza  increíble  una  columna 
de  agua  de  19  pies' de  diámetro  y 100  de  altura,  tiene  la  de  la 
ebulición. 

Los  manantiales  ofrecen  ademas,  tanto  respecto  á su  temperatu- 
ra, como  á el  modo  con  que  corren,  particularidades  sorprendentes, 
que  debo  pasar  en  silencio , porque  entran  en  el  dominio  de  la  fí- 
sica , y también  porque  en  la  actualidad  nuestros  conocimientos 
químicos  son  insuficientes  para  esplicarlas. 

Cuando  las  aguas  recorren  los  conductos  subterráneos  de  las 
montanas  y se  filtran  al  través  de  la  masa  terrestre,  disuelven  al- 
gunas sustancias  que  alteran  su  pureza.  Estas  son  la  sflice,  va- 
rias sales  y ácidos,  y aun  la  materia  extractiva  de  que  se  apo- 
deran al  atravesar  la  capa  de  tierra  vegetal  que  forma  la  costra  del 
globo.  Se  ignora  todavía  corno  el  agua  disuelve  estas  sustan- 
cias ; varios  manantiales  contienen  algunas  en  tanta  cantidad, 
que  seria  imposible  que  el  terreno  por  donde  pasan  las  sumi- 
nistrase tan  solo  por  dos  meses.  Asi  es  que,  el  agua  de  Carlsbad 
disuelve  anualmente  740,884  libras  de  carbonato  sódico,  y 1.132,993 
de  sulfato  sódico , sin  contar  las  demas  sustancias  que  acompa- 
ñan á estas  dos  sales.  Es  probable  que  estas  aguas  filtren  al  tra- 
vés de  las  montañas  en  las  que  descomponen  y disuelven  poco  á 
poco  la  masa,  escitando  también  una  reacción  química,  cuyo  re- 
sultado es  el  de  saturarlas  de  las  sustancias  que  se  encuentran  en 
ellas;  esta  cantidad  es  algunas  veces  tan  considei’able , que  el  ar- 
te apenas  puede  imitar  semejante  disolución,  lié  aquí  la  razón  por 
qué  la  cantidad  de  sustancias  contenidas  en  estas  aguas , debe  va* 
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riar  según  las  circunstancias , y también  la  de  que  los  manantiales 
deben  con  el  tiempo , pero  tal  vez  después  de  muchos  siglos , cam- 
biar de  naturaleza,  según  que  las  sustancias  solubles  falten  absolu- 
tamente, disminuya  la  cantidad,  o por  el  contrario , aparezca  esta 
mayor.  Al  tratar  do  la  análisis  química  indicare  las  sustancias  que 
se  encuentran  en  las  aguas  de  fuente , como  se  puede  demostrar 
su  presencia  y separarlas. 

Todas  las  aguas  que  provienen  de  la  tierra,  contienen  ácido  car- 
bónico en  mayor  ó menor  cantidad , y ademas  diversas  tierras  di- 
sueltas en  este  ácido , especialmente  la  cal  y la  magnesia,  y algunas 
veces  los  óxidos  de  hieiTo  y de  manganeso.  Si  se  espone  por  algún 
tiempo  el  agua  de  fuente  á la  acción  del  aire,  el  esceso  de  ácido 
carbónico  se  disipa  poco  á poco , y las  tierras  se  precipitan,  asi  co- 
mo también  los  óxidos  metálicos  : el  niismo  efecto  tiene  lugar  cuan- 
do se  hace  hervir  el  agua.  A las  sales  terreas  es  á quien  es  debida 
la  costra  que  se  forma  en  las  vasijas  en  que  se  las  espone  al  fue- 
go. Guando  se  depositan  en  el  mismo  manantial,  ó en  su  curso,  so- 
bre las  piedras  ú otros  objetos  que  encuentran  en  el  tránsito,  for- 
man lo  que  llamamos  incrustaciones  y tobas.  En  Suecia  no  existen 
manantiales  de  esta  clase  , pero  se  les  llalla  en  abundancia  en  los 
países  cálidos,  especialmente  en  las  inmediaciones  de  los  volcanes 
en  actividad.  Guando  se  echa  una  moneda  ó cualquiera  otro  obje- 
to que  pueda  servir  de  molde,  se  forma  á su  al  rededor  una  in- 
crustación lapídea  fácil  de  separar,  cuya  parte  interior  ofrece  la 
imagen  del  cuerpo  sobre  cuya  superficie  se  ha  depositado. 

Las  fuentes  forman  los  arroyos  y el  agua  pierde  el  ácido  car- 
bónico en  su  curso  ; de  modo  que  no  se  encuentra  h menor  can- 
tidad de  los  carbonatos  acídulos  que  se  hallan  en  el  manantial , en 
los  arroyos,  ni  en  los  rios  y lagos  á que  dan  origen.  Las  demas  sales 
permanecen , pero  como  su  cantidad  es  muy  poco  considerable, 
por  lo  menos  en  Suecia , en  proporción  de  los  carbonatos , el  agua 
de  los  rios  es  mas  pura  que  la  de  las  fuentes.  Disuelve  el  jabón 
blanco  y verde  casi  sin  enturbiarse , al  paso  que  el  agua  de  fuen- 
te los  descompone  por  medio  de  los  carbonatos  tórreos  y precipita 
los  ácidos  grasos  con  las  tierras;  á estas  aguas  se  las  da  la  deno- 
minación de  aguas  duras  (1). 


(1)  En  algunas  provincias  sepienlrionales  de  Suecia  el  agua  de  los  rios 
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Los  nos  SP,  reúnen  en  los  lar/os  cuya  agua  se  vuelve  impura  por 
los  vegetales  y animales  que  viven  y mueren  en  ellos.  Sin  embar- 
go, ^ pesar  de  esta  causa  es  poco  menos  pura  que  la  de  los  rios. 

Los  lagos  forman  grandes  corrientes  que  conducen  sus  aguas 
al  mar.  Este  inmenso  depósito,  que  ocupa  la  mayor  parte  de  la 
superficie  del  globo , recibe  cuantas  aguas  proceden  de  la  tierra 
y contiene  todas  las  sales  de  estas  ; pero  deja  desprender  su  agua 
por  la  evaporación.  De  esto  resulta  una  circulación  continua  de 
agua  que  se  evapora  en  la  superficie  del  mar,  asciende  en  la  atmós- 
fera en  estado  de  gas , se  condensa  en  los  continentes , especial- 
mente al  rededor  de  las  montañas , y cayendo  bajo  la  forma  de  llu- 
via produce,  del  modo  que  he  descrito,  las  fuentes,  lagos  y rios, 
regresando  por  estos  últimos  al  mar.  Esta  circulación  es  la  que  hace 
que  nuestras  fuentes , lagos  y rios  permanezcan  casijnvariables,  y 
la  que  provee  constantemente  de  agua  dulce  á la  naturaleza  vivien- 
te (1). 

Agua  del  mar.  Tiene  un  sabor  salado  algo  amargo,  y en  las 
costas  un  olor  desagradable.  Existen  en  ella  varias  sales  en  diso- 
lución, cuya  cantidad  asciende  de  3 2J5  hasta  4 por  100  de  su  peso; 
de  las  cuales  la  sal  común  forma  la  mayor  parte , aunque  jamás 
escede  de  2 2t3  por  100  del  peso  del  agua:  las  demas  sales  son  el 
cloruro  calcico , cloruro  magnésico  y sulfato  sódico. 

Según  la  análisis  de  Marcet,  1000  parles  de  agua  de  mar  contienen 
26,6  de  cloruro  sódico  ó sal  común,  4,66  de  sulfato  sódico,  1,23 


es  casi  lan  pura  como  la  de  lluvia.  Galiii  lia  observado  que  los  reactivos  que 
enturbian  la  mayor  parte  de  las  aguas  milurales  no  ejercen  acción  sobre  la 
del  rio  dcFalilun.  Si  se  hace  hervir  este  agua  deja  una  película  delgada  ama- 
rillenta, que  consiste  casi  enteramente  en  materia  extractiva,  en  la  qnc  los 
reactivos  indican,  sin  embargo,  indicios  de  sal  común.  No  se  baila  vestigio 
de  sulfates. 

(l)  Se  ha  debatido  mucho  la  cuestión  de  saber  si  en  la  evaporación  del 
agua  del  mar  es  arrastrada  una  pequeña  cantidad  de  sal  común  por  los  va- 
pores acuosos , puesto  que  es  fácil  probar  que  en  la  inmediación  de  los  ma- 
res el  agua  deposita  un  poco  de  sal  coimm  , y la  de  lluvia  la  contiene.  Pero 
esta  sal  no  asciende  jamás  en  el  aire  bajo  la  forma  de  vapor , únicamente 
es  arrastrada  por  la  acción  de  los  vientos  fuertes  sobre  las  olas  : estas  se  cu- 
bren en  su  parte  superior  de  una  espuma  que  lanza  una  multitud  de  gotilas 
en  el  aire,  las  que  arrastradas  por  los  vientos,  se  evaporan  y dejan  la  sal 
común  que  contienen,  dividida  en  moléculas  tan  pequeñas,  que  pueden  per- 
manecer suspendidas  en  la  atmósfera  por  largo  tiempo  sin  precipitarse. 
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de  cloruro  cálcico,  y 5,154  de  cloruro  magnésico , apreciadas  estas 
sales  en  estado  anhidro.  Wollaston  ha  observado  que  el  agua  del 
mar  contiene  ademas  cloruro  y sulfato  potásicos  , cuyas  sales 

ascienden  á lo  mas  á del  peso  del  agua  , y Marcet  ha  hecho 

ver  que  no  se  encuentra  ni  vestigios  de  nitratos.  Por  la  evaporación 
deposita  una  cantidad  considerable  de  carbonato  cálcico.  Esta  úl- 
tima sal , que  se  halla  en  disolución , parece  es  la  que  suministra 
á los  testáceos  los  materiales  para  la  formación  de  sus  conchas. 
Ademas  de  las  referidas  sustancias  contiene  el  agua  del  mar  una 
cortísima  cantidad  de  bromo  y iodo  combinados  con  d sodio  y cí 
magnesio. 

Créese  que  las  sales  contenidas  en  el  agua  del  mar  provienen 
de  las  minas  de  sal  gema  que  esta  agua  cubre  y disuelve,  y 
que  su  cantidad  aumenta  sucesivamente  con  las  sales  que  condu- 
cen los  rios.  Verdaderamente  que  la  proporción  de  sal  que  contiene 
el  mar  varía  muebo  en  ciertos  parajes,  según  que  los  rios  que  desem- 
bocan conducen  una  cantidad  mayor  ó menor  de  agua  dulce.  Pero 
los  vientos  y las  corrientes  marinas  que  resultan,  mezclan  de  tal 
modo  las  aguas,  que  la  diferencia  no  puede  ser  considerable.  En  los 
golfos  que  tienen  una  entrada  estrecha,  como  el  mar  Báltico  y el 
mar  Negro,  el  agua  es  menos  salada  que  en  el  grande  Océano,  y lo  es 
un  poco  mas,  por  el  contrario,  en  el  Mediterráneo.  Pro.ximo  á los 
polos  es  menos  salada  que  en  los  paises  cálidos,  aunque  la  diferen- 
cia sea  poco  perceptible,  á causa  de  que  las  atguas  se  mezclan  con- 
tinuamente. Cuando  se  congela  el  mar,  es  solo  élagua  dulce  laque 
se  solidifica;  el  hielo  derretido  da  agua  potable  que  contiene  muy  po- 
ca sal.  El  agua  que  se  halla  próxima  al  punto  de  congelación  está 
muy  poco  salada,  pero  aumenta  después  poco  á poco  á medida  que 
se  profundiza;  de  modo  que  á tres  ó cuatro  pies  bajo  de  la  superli- 
cie  está  tan  salada  como  en  cualquiera  otro  punto.  Apreciada  la  den- 
sidad del  agua  entre  los  00  grados  de  latitud  boreal  y 40  de  latitud 
meridional,  varía  á 17"  entre  1,0285  y 1,0209. 

Se  han  propuesto  muchos  métodos  para  purificar  ci  agua  del  mar 
á fin  de  hacerla  potable,  pero  solo  dos  han  dado  resultados  satisfac- 
torios; aunque  su  ejecución  ofrece  tantos  inconvenientes  que  apenas 
puede  hacerse  uso  de  ellos  en  los  viajes  náuticos:  consiste  el  uno  en 
destilar  el  agua,  y el  otro  en  hacerla  atravesar  por  arena.  Cuando  se  la 
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hace  pasar  por  una  columna  de  arena  seca,  de  la  alt  ura  de  15  pies, 
contenida  en  un  aparato  que  tenga  la  forma  de  un  sifón  vuelto  há- 
cia  arriba,  la  primera  agua  que  sale  es  dulce  y potable;  pero  pasa- 
do algún  tiempo  aparece  cada  vez  mas  salada,  hasta  el  punto  de  es- 
tarlo mas  que  antes;  porque  poco  á poco  vuelve  á tomar  la  sal  que 
deja  la  primera  agua  que  atravesó  por  las  capas  de  arena:  llegado 
este  caso  hay  que  reemplazar  la  arena  con  otra,  ó lavar  la  que  ya 
ha  servido  con  agua  dulce;  lo  que  es  impracticable  en  el  mar.  Este 
fenómeno  es  debido  á que  los  granos  de  arena,  semejantes  á los  tu- 
bos capilares,  permiten  penetre  el  agua  en  sus  intersticios.  Como  al 
principio  de  la  operación  el  efecto  depende  mas  de  la  atracción  que 
de  la  presión  del  líquido  vertido,  la  sal  se  halla  separada  en  parte 
de  su  agua,  se  introduce  en  los  intersticios  de  la  arena  y los  llena; 
si  cuando  la  masa  de  arena  está  completamente  humedecida  se  vier- 
te una  cantidad  mayor  de  agua  de  mar,  la  presión  que  esta  ejerce 
hace  salir  primero  el  agua  pura,  pero  llenados  una  vez  violentamente 
los  intersticios  de  la  arena  con  agua  de  mar,  la  que  sale  después 
aparece  cada  vez  mas  salada.  Asi  es  que  esta  filtración  no  propor- 
ciona mayor  cantidad  de  agua  dulce  que  la  que  pueden  contener  los 
intersticios  de  una  porción  de  la  columna  de  arena  determinada 
por  la  longitud  de  ésta,  y por  la  cantidad  de  sal  contenida  en  el 
agua  de  mar.  En  el  viaje  ejecutado  recientemente  con  el  objeto  de 
descubrir  tierra,  bajo  las  órdenes  del  capitán  Freycinet,  se  ha  ensa- 
yado con  suceso  la  destilación  del  agua  de  mar  para  proporcionar- 
se agua  potable,  haciendo  uso  de  un  aparato  dispuesto  de  modo  que 
el  agua  fuese  destilada  por  el  calor  superfino  que  se  produce  en  la 
cocción  de  los  alimentos. 

Se  puede  hacer  que  el  agua  de  mar  sea  apta  para  el  lavado  mez- 
clándola con  potasa,  que  precipita  las  sales  terreas,  por  cuya  ope- 
ración pierde  la  propiedad  de  descomponer  el  jabón. 

Agua  destilada.  Para  obtener  el  agua  perfectamente  pura  es 
preciso  recurrir  á la  destilación.  En  esta  operación  las  sales  que- 
dan en  la  cucúrbita,  y el  agua  pura  que  se  desprende  en  vapor 
se  reúne  en  el  refrigerante  bajo  la  [forma  líquida.  Se  ejecuta  la 
destilación  en  los  mismos  vasos  que  se  emplean  para  destilar  el 
aguardiente.  Es  preciso  no  obtener  mas  que  las  dos  terceras  par- 
tes del  agua,  pues  de  lo  contrario  el  residuo  la  hace  frecuente- 
mente empireumática.  En  los  laboratorios  de  los  farmacéuticos 
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se  destila  ordinariamenle  el  agua  en  los  mismos  vasos  en  que  se 
ejecuta  esta  operación  para  el  alcohol , de  lo  que  resultan  dos  in- 
convenientes. El  alcohol  que  queda  en  el  serpentin  se  acidifica  por 
el  acceso  del  aire,  y forma  acetato  de  cobre  que  se  disuelve  du- 
rante la  destilación  ; esta  es  la  razón  por  qué  el  agua  asi  obteni- 
da tiene  con  frecuencia  la  propiedad  de  adquirir  un  color  azul, 
cuando  después  de  haberla  evaporado  lentamente  se  vierte  en  ella 
amoniaco , y pardusco  cuando  se  añade  gas  sulfido  hídrico.  Este 
efecto  puede  ser  debido  algunas  veces  á una  cantidad  de  cobre  de- 
masiado débil  para  que  pueda  ser  apreciado  por  ningún  otro  reac- 
tivo. Independientemente  del  cobre  puede  contener  el  agua  al- 
cohol no  descompuesto  que  se  altera  después  poco  á poco  ; de 
modo  que  al  cabo  de  algunos  dias  el  líquido  se  enturbia , y deja 
depositar  un  sedimento  mucoso.  El  agua  de  que  hay  necesidad  de 
hacer  uso  para  las  esperiencias  químicas  exactas , debe  ser  desti- 
lada en  vasos  metálicos  y condensada  en  un  scrpenlin  de  estaño. 
El  refrigerante  debe  ser  de  estaño  puro  ó de  cobre  muy  bien  estaña- 
do. No  debe  tener  soldaduras  hechas  con  una  mezcla  3e  plomo  y 
estaño,  porque  el  agua  contiene  siempre  en  este  caso  estos  dos  me- 
tales. Los  vasos  de  vidrio  no  son  tan  á propósito  para  esta  opera- 
ción , porque  el  cuello  de  la  retorta  en  que  se  condensan  los  vapo- 
res se  halla  ordinariamente  atacado  y resulta  una  agua  impura. 
Cuando  hay  precisión  de  destilar  agua  de  pozo,  que  contiene  casi 
siempre  cloruro  magnésico  en  disolución , es  preciso  añadir  prime- 
ro un  poco  de  potasa , á fin  de  retener  el  ácido  hidroclórico.  Por 
no  haber  tomado  esta  precaución  es  por  lo  que  muchos  químicos 
han  creido  imposible  poder  obtener  por  la  destilación  agua  exenta 
de  ácido  hidroclórico.  Operando  con  bastante  circunspección , se 
consigue  obtener  agua  perfectamente  pura  que  carece  de  olor  y sa- 
bor ; pero  la  menor  falta  en  la  aplicación  del  fuego  la  comunica  un 
sabor  particular  un  poco  cmpireumático  que  se  asemeja  al  de  el  agua 
de  nieve  recientemente  derretida. 

DEL  SOBREOXIDO  HIDRICO. 

El  hidrógeno  puede  combinarse  con  una  cantidad  mayor  de  oxí- 
geno que  la  que  existe  en  el  agua  y forma  entonces  un  sobreóxido, 
que  fue  descubierto  en  1818  por  Thénard,  cuyas  propiedades  no- 
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tables  parece  dejan  entrever  alguna  luz  sobre  diversos  puntos  muy 
importantes  de  la  teoría  química.  Hé  aquí  el  modo  de  obtenerle 
según  Thénard. 

Se  toma  el  sobreóxido  bárico  (1)  tan  exento  como  sea  posible  de 
toda  materia  estrada,  y se  le  tritura  en  un  mortero  rociándole  con 
agua  ; se  une  con  este  líquido,  adquiere  un  color  blanco  y se  con- 
vierte en  polvo.  Se  echa  después  este  polvo  por  pequeñas  porciones 
en  el  ácido  bidroclórico  débil,  que  le  disuelve  sin  el  menor  despren- 
dimiento de  gas.  Cuando  el  ácido  se  halla  saturado  se  vierte  poco 
á poco  ácido  sulfúrico  en  el  líquido  basta  que  toda  la  barita  se  ha- 
ya precipitado.  Después  de  saturado  el  ácido  puesto  en  libertad  con 
nueva  cantidad  de  sobreóxido,  se  precipita  otra  vez  la  barita  por 
medio  del  ácido  sulfúrico  diluido  en  agua.  Entonces  se  filtra  el 
liquido  por  papel , y lo  que  queda  en  el  filtro  se  lava  con  un  poco 
de  agua  fria.  El  residuo  de  esta  locion  se  separa  del  papel , se  mez- 
cla con  mucha  agua  y filtra  de  nuevo.  El  líquido  obtenido  sirve  de 
agua  de  locion  en  las  demas  operaciones. 

El  líquido  ácido  filtrado  primeramente,  se  mezcla  de  nuevo  con 
sobreóxido  hasta  que  el  ácido  se  sature;  después  se  vuelve  á precipi- 
tar la  barita  por  medio  del  ácido  sulfúrico.  Se  repite  la  saturación, 
precipitación  y filtración  sucesivas  de  tres  á seis  veces  de  seguida  y 
aun  mas  hasta  que  el  liquido  haya  absorbido  quince  veces  su  volú- 
men  de  oxigeno.  Continuando  por  mas  tiempo,  se  pierde  mas  oxí- 
geno que  el  que  se  condensa , porque  este  gas  principia  á despren- 
derse con  efervescencia  (2). 

Se  satura  el  liquido  asi  obtenido  con  el  sobreóxido  bárico , y 
después  se  añade  agua  de  barita  para  hacer  que  la  saturación  sea 
completa,  y se  le  coloca  sobre  nieve  ó hielo:  se  precipita  un  poco  de 
sílice  que  el  ácido  hahia  disuelto  con  el  sobreóxido  bárico,  y al  mis- 


(1)  Se  prepara  el  sohreóxido  bárico  fealcinando  el  nitrato  bárico  puro 
en  mía  retorta  de  porcelana , lavando  la  tierra  y calentándola  de  nuevo  en 
un  tubo  también  de  porcelana,  por  el  cual  se  hace  pasar  el  oxígeno  exento  de 
hidrógeno  y ácido  carbónico. 

(2)  Para  conocer  la  cantidad  de  gas  oxígeno  contenido  en  la  disolución, 
se  liace  pasar  una  p^^^ña>' porción  determinada  á un  tubo  de  vidrio  colo- 
cado en  la  cnbetfi^jp^P^^^  , y se  introduce  un  poco  de  manganesa  en  el 
inismo  tubo  ; ef^s  oxigenóse  desprende  inmediatamente  con  efervescencia, 
y se  compara  el  espacio  que  ocupa  con  el  volumen  del  liquido  que  se  ha  in- 
troducido. Thénard  previene  que  se  diluya  antes  en  agua. 
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mo  tiempo  una  pequeña  cantidad  de  óxido  de  hierro  y de  manga- 
neso Entonces  se  cuela  el  liquido  poi  un  lienzo  y p 
dúo.' Durante  todo  este  tiempo  debe  estar  espuesto  a “■« 
rotura  de  cero,  y si  después  de  la  filtración  se  separa  todavía  a - 
¡L  porclon  de  óxido , se  vuelve  á filtran  lo  mejor  es  emplear 
varios  filtros  á la  vez  á fin  de  terminar  mas  pronto  esta  operación, 
pero  entonces  es  preciso  colocar  los  filtros  con  los  residuos  en  un 
lienzo  y esprimirlos  para  separar  el  líquido  que  puede  hallarse  en 
ellos.  Si  contiene  mucho  oxido  de  manganeso  , la  materia  se  calien- 
ta hasta  tal  punto,  que  apenas  puede  cogerse  el  lienzo  con  las  ma- 
nos cuando  se  la  esprime.  Sin  embargo  , Thénard  ha  indicado  des- 
pués dos  medios  para  destruir  esta  acción  nociva  que  ejerce  el  oxi- 
do de  manganeso.  Prescribe  para  esto  hacer  pasar  el  óxido  de  que 
se  trata  al  estado  de  fosfato  mangánico , añadiendo  un  poco  de  áci- 
do fosfórico  (2  á 3 partes  de  ácido  concentrado  por  cada  100  del  so- 
breóxido empleado)  al  líquido  en  que  se  ha  hecho  la  última  preci- 
pitación con  el  ácido  sulfúrico,  saturándole  después  nuevamente 
con  sobreóxido  bárico  que  precipita  el  fosfato  mangánico. 

En  seguida  se  precipita  la  barita  por  el  ácido  sulfúrico  debilita- 
do , procurando  tener  siempre  la  vasija  que  contiene  el  líquido  ro- 
deada de  hielo.  Después  se  añade  sulfato  argéntico  que  no  debe  con- 
tener ni  plata  metálica,  ni  óxido  argéntico  libre  ; el  ácido  liidrocló- 
rico  se  combina  con  el  óxido  argéntico , y el  ácido  sulfúrico  queda 
libre  en  el  líquido.  Tan  luego  como  se  ha  separado  todo  el  ácido  hi. 


droclórico , de  turbio  que  era  el  líquido  aparece  claro  ; entonces  se 
le  decanta  inmediatamente  ; pero  si  se  ha  añadido  un  poco  de  sul- 
fato argéntico  en  esceso , es  preciso  precipitar  la  plata  cuidadosa- 
mente por  medio  del  ácido  hidroclórico  débil. 

Entonces  se  filtra  el  líquido  de  nuevo , y cuando  aparece  per- 
fectamente diáfano  y no  contiene  plata  ni  ácido  hidroclórico , se 
le  tritura  en  un  mortero  rodeado  de  hielo  con  hidrato  bárico  que 
se  añade  poco  á poco,  hasta  que  el  ácido  sulfúrico  se  halle  casi  sa- 
turado. Guando  el  líquido  apenas  enrojece  el  papel  de  tornasol , se 
le  filtra,  se  esprime  el  precipitado , se  satura  completamente  el  lí- 
quido con  agua  de  barita,  á fin  de  separar  hasta  el  menor  indicio 
de  óxido  de  manganeso,  y se  le  filtra  otra  vez  observando  todas  las 
precauciones  que  quedan  indicadas. 

El  líquido,  que  consiste  entonces  en  sobreóxido  hídrico  y un  po- 
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CO  de  barita  disueltos  ambos  en  el  agua , se  descompone  fácilmente 
por  esta  tierra  alcalina  que  se  encuentra  en  él.  Se  conserva  mejor 
cuando  contiene  un  ligero  esceso  de  ácido  ; por  cuya  razón  es  pre- 
ciso precipitar  la  barita  y poner  un  ligero  esccso  de  ácido  sulfúri- 
co. En  seguida , después  de  haberle  fdtrado , se  le  evapora  en  el 
vacio  sobre  el  ácido  sulfúrico,  siguiendo  el  procedimiento  de  Leslie 
para  producir  el  hielo.  El  agua  es  mas  volátil  que  el  sobreóxido 
que  se  concentra  mas  y mas  por  la  evaporación.  Es  preciso  cuidar 
de  renovar  de  tiempo  en  tiempo  la  superficie  del  ácido,  porque  sin 
esta  precaución  se  saturan  de  agua  las  capas  superiores  de  él  y 
deja  de  absorber  el  gas  acuoso.  Cuando  la  evaporación  ha  durado 
cierto  tiempo  y se  principia  á observar  efervescencia  en  el  liquido, 
se  le  debe'separar  inmediatamente,  y si  se  ha  calentado  colocar  la  va- 
sija entre  hielo  para  que  se  enfrie.  Entonces  aparecen  ordinariamen- 
te algunos  copos  de  una  sustancia  estraña , de  cuya  superficie  se 
desprende  el  gas  : si  no  se  les  separase  resultaría  que  el  líquido  se 
calentaría  y descompondría  totalmente;  razón  por  la  que  se  sepa- 
ra el  líquido  claro  del  sedimento , que  frecuentemente  no  es  apre- 
ciable por  la  balanza  , y se  coloca  nuevamente  en  el  vacío  á fin  de 
continuar  la  evaporación.  Hácia  el  fin  ascienden  unas  burbujas  que 
se  rompen  con  dificultad.  Pudiéramos  creer  que  se  desprende  en- 
tonces mucho  oxígeno  ; mas  sin  embargo , el  mercurio  apenas  sube 
en  la  proveta  en  el  espacio  de  veinte  y cuatro  horas.  En  último  re- 
sultado queda  sobreóxido  hídrico  anhidro,  ó al  menos  con  muy 
poca  agua. 

Pelouze  ha  abreviado  estraordinariamente  el  método  de  prepa- 
rar el  sobreóxido  hídrico , haciendo  uso  del  ácido  hidrofluórico  di-  • 
luido,  ó bien  del  hidroíluosilícico , en  vez  del  ácido hidroclórico,  pa- 
ra descomponer  el  óxido  bárico.  Por  este  medio  la  barita  se  sepa- 
ra inmediatamente  con  el  ácido  en  estado  de  fluoruro  bárico  inso- 
luble , y no  queda  en  disolución  mas  que  sobreóxido  hídrico.  Des- 
pués de  haber  combinado  una  cantidad  suficiente  de  ácido  con  el 
sobreóxido  bárico , teniendo  constantemente  enfriado  el  líquido, 
se  separa  el  fluoruro  bárico  del  sobreóxido  hídrico  formado,  que 
se  halla  todavía  diluido,  y se  concentra  la  disolución  por  medio  de 
la  máquina  neumática. 

El  sobreóxido  hídrico  es  un  líquido  de  consistencia  siruposa  é 
incoloro  ; su  peso  especifico  es  de  1,452  ; no  se  congela  á — 30®  y 
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tiene  un  saboi*  y olor  particulares  y nauseosos  que  se  asemejan 
algún  tanto  á los  del  agua  de  blanqueo.  Aplicado  sobre  la  piel 
produce,  pasados  algunos  instantes,  una  mancha  blanca,  y es- 
cita cierto  picor , cuyos  efectos  desaparecen  completamente  pa- 
sadas algunas  horas,  volviendo  la  piel  á tomar  el  aspecto  que  te- 
nia antes.  Este  líquido  blanquea  y destruye  todos  los  colores  ve- 
getales. En  general  su  acción  es  tan  violenta , que  difícilmente  se 
la  puede  observar  cuando  no  se  halla  diluido  en  algunos  volúme- 
nes de  agua. 

Cuando  se  añade  sobreóxido  mangánico  al  sobreóxido  hídrico, 
ó se  hace  hervir  este , dá  445  veces  su  volumen  de  gas  óxigeno, 
medido  el  volumen  de  ambos  á la  temperatura  de  14®  y presión 
de  32  pulgadas.  Está  compuesto  de  un  átomo  ó un  volumen  de 

oxígeno  y otro  de  hidrógeno.  Su  átomo  se  representa  por  H que 
equivale  á 106,240.  Contiene  en  100  partes  5,87  de  hidrógeno  y 
94,13  de  oxigeno. 

La  propiedad  mas  notable  de  este  líquido  consiste  en  que  cuan- 
do se  le  pone  en  contacto  con  diversos  cuerpos  sólidos , especial- 
mente si  son  pulverulentos,  y sobre  todo  metálicos  como  'el  oro, 
plata,  platino,  paladio,  mercurio  y sus  óxidos,  ó con  los  sobreóxi- 
dos de  otros  metales,  se  descompone  con  mucha  violencia  en  oxígeno 
y agua.  Si  el  sobreóxido  está  diluido  en  agua,  el  desprendimien- 
to de  gas  oxígeno  produce  una  viva  efervescencia , y la  mezcla  se 
calienta  por  lo  común  hasta  un  punto  tal , que  no  se  la  puede  tener 
en  la  mano.  Si  está  concentrado  y se  hace  caer  una  gota  sobre  uno 
de  los  cuerpos  indicados , reducidos  al  estado  pulverulento,  la  des- 
composición se  efectúa  con  detonación,  y aun  se  percibe  una  luz 
débil  cuando  el  csperimento  se  ejecuta  en  mi  sitio  oscuro.  Si  en  vez 
de  los  metales  llamados  nobles  pulverizados  se  hace  uso  de  sus 
óxidos,  la  esplosion  es  todavía  mas  violenta  , el  metal  se  reduce  y 
su  oxígeno  se  desprende  con  el  del  sobreóxido.  Este  efecto  tiene 
lugar  aun  cuando  este  último  se  halle  diluido  en  agua , y que  por 
consiguiente  no  se  produce  una  temperatura  bastante  elevada  pa- 
ra que  pueda  decirse  que  ella  es  la  causa  de  la  reducción. 

Si  el  sobreóxido  está  muy  diluido , los  óxidos  se  descomponen 
todavía,  pero  dejan  desprender  solo  una  parte  de  su  oxígeno,  y que- 
dan reducidos  á un  grado  inferior  de  oxidación.  Thénard  ha  oh- 
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^ tenido  por  este  medio  óxidos  de  oro  y de  plata  que  parecen  ha- 

ber sido  desconocidos  hasta  el  presente. 

Los  metales  fácilmente  oxidables , cuyos  óxidos  constituyen  áci- 
dos, producen  igualmente  la  descomposición  del  sobreóxido  hídrico, 
pero  el  oxigeno  de  este  último  no  se  desprende  en  este  caso  y se 

- combina  con  el  metal  que  acidifica.  Esto  es  lo  que  sucede  con  el 

I selenio,  arsénico,  tungsteno  y molibdeno.  Los  dos  primeros  se  oxi- 

dan con  desprendimiento  de  luz  cuando  el  sobreóxido  no  está  de- 

¡ masiado  diluido.  Por  el  contrario,  el  último  no  esperimenta  alte- 

ración alguna  por  parte  de  los  metales , cuyos  óxidos  forman  bases 
salificables , ó de  sus  óxidos. 

Algunas  sustancias  animales  ejercen  sobre  él  la  misma  acción 
que  los  metales  nobles , tal  es,  por  ejemplo , la  fibrina  de  la  san- 
gre que  desprende  el  oxígeno,  en  tanto  que  la  albúmina  no  produce 
la  menor  alteración. 

He  dicho  que  una  pequeña  cantidad  de  ácido  preserva  de  la  descom- 
posición al  sobreóxido  hídrico , pero  las  disoluciones  de  los  álcalis  la 
aceleran  de  tal  modo  que  basta  el  simple  contacto  con  el  vidrio,  sin 
ninguna  adición,  para  que  el  sobreóxido  rompa  el  frasco  que  la  con- 
tiene. Se  puede  por  el  contrario  conservarle  mezclado  con  un  ácido, 
procurando  tenerle  á una  temperatura  baja , y ciertos  ácidos,  entre 
los  cuales  se  hallan  el  hidrofluórico  y fosfórico,  tienen  la  propie- 
dad de  impedir  su  descomposición,  aun  cuando  esté  diluido  en 
agua  y se  le  caliente  hasta  la  ebulición.  Estos  son  los  hechos 
principales  que  conocemos  hasta  el  presente  por  los  interesan- 
tes descubrimientos  hechos  sobre  este  cuerpo  por  Thénard.  Este 
químico  creyó  primero  que  tos  ácidos  por  medio  de  los  cuales  se  des- 
! componía  el  sobreóxido  bárico  se  sobreoxidaban,  y se  esforzó  para 

llegar  á conocer  estos  ácidos  oxigenados  ; pero  no  habiendo  podido 
I descubrir  ningún  aumento  de  oxígeno  en  ellos,  cualquiera  que  fue- 

! : se  la  proporción  en  que  hubiesen  sido  empleados,  ni  la  menor  di- 

- ‘ ferencia  entre  las  sales  formadas  por  estos  pretendidos  ácidos  oxi- 

! genados  y las  de  los  ácidos  ordinarios , dirigió  sus  investigaciones  á 

I examinar  si  el  oxígeno  se  había  combinado  con  el  agua,  y por  últi- 

mo consiguió,  después  de  una  série  de  esperimentos  penosos  y 
dispendiosos,  aislar  el  sobreóxido  hídrico  y determinar  su  na- 

i turaleza. 

1,  Hasta  aquí  me  he  limitado  á referir  los  hechos  sin  dar  ninguna 
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esplicacion  ni  emitir  opinion  alguna  bajo  este  respecto.  Ahora  voy  á 
ensayar  reunirlos,  bajo  de  un  punto  de  vista  general,  tal  cual  es  po- 
sible hacerlo  en  el  dia. 

El  sobreóxido  bárico  es  uno  de  los  pocos  sobreóxidos  que  son 
suscepliJjles  de  combinarse  con  el  agua,  y absorbe  una  cantidad 
tal,  que  el  oxígeno  de  esta  es  igual  al  que  el  mismo  contiene  en  es- 
ceso.  La  afinidad  poderosa  de  la  barita  para  los  ácidos  hace  que 
cuando  se  la  pone  en  contacto  con  ellos  se  desprenda  á la  vez 
del  agua  y del  csceso  de  oxígeno  , que  combinados  en  el  momento 
en  que  se  opera  la  separación , persisten  en  esta  combinación  y for- 
man el  sobreóxido  liidrico.  El  mismo  efecto  se  produciría  natural- 
mente con  cualquiera  otro  sobreóxido  que  contuviese  agua  ; pero 
no  se  observa  con  los  sobreóxidos  anhidros , y cuando  se  les  des- 
compone por  un  ácido,  el  oxígeno  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas, 
ó se  combina  con  los  elementos  del  ácido,  si  tienen  afinidad  para  él. 

La  operación  sería  mas  breve  si  se  tratase  el  sobreóxido  bá- 
rico por  el  ácido  sulfúrico;  pero  Thénard  ha  observado  que  en  es- 
te caso  se  desprende  la  mayor  parte  del  oxígeno  bajo  la  forma  ga- 
seosa ; razón  por  la  que  es  preciso  hacer  uso , para  preparar  el 
sobreóxido  hídrico , de  un  método  tan  tortuoso.  IMo  se  puede  se- 
parar el  ácido  hidroclórico  por  el  óxido  argéntico,  porque  este  des- 
compone el  sobreóxido  hídrico. 

La  propiedad  que  tiene  el  sobreóxido  hídrico  puesto  en  contac- 
to con  los  metales  nobles , ó sus  óxidos,  de  resolverse  en  agua  y 
oxigeno  con  desprendimiento  de  calor  y reducir  estos  óxidos  al  es- 
tado metálico,  es  un  fenómeno  de  que  no  se  ha  podido  dar  espli- 
cacion hasta  el  presente.  Desconocemos  la  afinidad  química  que 
entra  en  juego;  por  el  contrario,  vemos  que  se  destruye  una  com- 
binación existente,  al  mismo  tiempo  que  la  temperatura  aumenta 
hasta  producir  el  fenómeno  del  fuego.  Thénard  ha  emitido  la  opi- 
nion de  que  estos  resultados  pueden  ser  debidos  á la  electricidad. 
Aunque  esta  hipótesis  no  se  halle  apoyada  por  los  conocimientos 
adquiridos  hasta  el  presente  acerca  de  la  electricidad',  sin  embar- 
go, tiene  en  su  favor  la  circunstancia  de  que  todos  los  cuerpos  só- 
lidos que  descomponen  el  sobreóxido  hídrico  son  electronegativos 
respecto  al  agua  en  la  série  eléctrica,  y se  observa  también  que 
los  que  no  le  alteran  son  electro  positivos  ó indiferentes  con  rela- 
ción á la  misma.  Cuando  se  añade  un  ácido  soluble  al  liquido 


62 


DE  LA  HÜÎIECTACION. 


que  contiene  este  sobreoxido , pasa  por  esta  causa  á la  clase  e 
los  cuerpos  electronegativos  y cae  en  un  estado  de  indiferencia 
eléctrica , ó al  menos  se  halla  en  un  estado  de  oposición  eléctrica, 
mucho  mas  débil  respecto  á los  cuerpos  sólidos  electronegativos 
y permanece  sin  descomponerse.  Pero  cuando  se  mezcla  este  so- 
breóxido con  una  sustancia  alcalina  susceptible  de  disolverse  , en- 
tra en  la  clase  de  los  cuerpos  electropositivos.  La  oposición  eléctri- 
ca entre  él  y los  cuerpos  mas  ó menos  electronegativos , con  los 
que  se  halla  en  contacto , aparece  mas  pronunciada  y el  sobreóxi- 
do es  enérgicamente  descompuesto  aun  por  los  que  poseen  á un  gra- 
do tan  débil  la  propiedad  electronegativa  , que  obran  muy  poco 
sobre  él  cuando  se  hallan  en  estado  de  pureza. 

Aunque  no  sea  fácil  percibir  cómo  y por  qué  puede  producirse 
la  descomposición  por  medio  de  esta  oposición  eléctrica  entre  los 
cuerpos  sólidos  y el  sobreóxido  puestos  en  contacto , nos  permite, 
no  obstante , esta  hipótesis,  referir  el  fenómeno  á una  ley  general 
que  nos  pone  al  alcance  de  determinar  á priori  cuáles  son  los 
cuerpos  que  tienen  la  propiedad  de  descomponer  el  sobreóxido  hí- 
drico  ó carecen  de  ella.  Es  difícil  decir  si  el  desprendimiento  de  ca- 
lórico que  se  observa  en  este  caso  es  el  resultado  de  la  oposición 
eléctrica  ó de  una  circunstancia  que  sobreviene  en  el  curso  de  la 
misma  descomposición. 

DE  LA  HUMECTACION , DISOLUCION  Y CÍUSTALIZACION. 

Antes  de  terminar  la  historia  del  agua  debo  hablar  aun  de  al- 
gunos fenómenos  quimicos  , cuyo  conocimiento  exacto  nos  será 
necesario  para  la  descripción  de  otros  cuerpos:  tales  son  la  hu- 
mectación, disolución  y cristalización  de  un  cuerpo  disiielto  en 
el  agua. 

Humectación. 

El  agua  moja  casi  todos  los  cuerpos  con  quienes  se  la  pone 
en  contacto  y penetra  en  sus  poros.  Hemos  visto  anteriormente 
que  los  cuerpos  porosos  condensan  el  agua  contenida  en  el  aire; 
pero  ademas , la  mayor  parte  tienen  la  propiedad  de  retener  en  su 
superficie  cierta  cantidad  que  no  se  evapora  sino  á una  tempera- 
tura muy  elevada,  porqué  la  adhesion  la  hace  perder  gran  parle 
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dè  su  tension.  Esta  aceion  del  agua  es  sensible  sobre  todo  en  los 
cuerpos  orgánicos  sólidos,  especialmente  en  los  que  pertenecen  al  rei- 
no animal,  que  por  lo  regular  son  duros  y semi trasparentes  en  es- 
tado de  sequedad,  si  bien  cuando  absorben  el  agua  adquieren  una 
flexibilidadj  viscosidad  y color  particular  que  no  puede  conseguir- 
se por  la  inmersión  en  el  agua  salada,  alcohol  y aceite.  Esta  ac- 
ción por  parle  del  agua  se  halla  precisamente  en  los  limites  que 
separan  los  fenómenos  mecánicos  de  los  químicos. 

La  causa  que  hace  que  un  cuerpo  sólido  sea  mojado  por  un  lí- 
quido, consiste  en  que  las  partículas  de  este  tienen  mas  afinidad 
para  las  del  sólido , que  la  que  existe  entre  unas  y otras.  Según 
esto , es  la  misma  que  la  de  la  ascension  de  los  líquidos  en  los  tu- 
bos capilares.  Pouillet  ha  demostrado  por  medio  de  esperiencias 
que  se  desprende  calor  en  estos  casos , si  bien  en  la  mayor  parte 
es  tan  poco  sensible  que  no  asciende  sino  á un  cuarto,  un  tercio  ó 
medio  grado;  pero  el  aumento  de  temperatura  llega  hasta  dos  ó 
tres  grados  cuando  se  empapan  de  agua  las  materias  vegetales  y 
animales.  También  se  desprende  calor  en  la  humectación  con  el 
alcohol,  éter,  aceites,  etc. 

Disolución. 

Llámase  disolución  cuando  un  cuerpo  sólido  se  combina  con 
un  liquido  de  tal  modo  que  adquiere  la  forma  líquida,  como  se 
observa  cuando  se  disuelve  la  sal  en  el  agua.  Se  da  al  líquido  en 
este  caso  el  nombre  de  disolvente-,  se  dice  que  el  cuerpo  que  era 
sólido  se  ha  disuelto,  y la  combinación  se  la  denomina  solución  ó 
disolución.  Los  mejores  microscopios  no  manifiestan  la  menor  he- 
terogeneidad en  esta  combinación. 

Se  distingue  algunas  veces  la  solución  de  la  disolución.  Este 
último  término  sirve  en  estos  casos  para  espresar  que  el  cuerpo 
sólido  ha  necesitado  para  disolverse  esperimentar  un  cambio  en 
su  composición;  como  por  ejemplo,  cuando  se  disuelve  el  carbona- 
to cálcico  en  el  ácido  hidroclórico,  con  desprendimiento  de  ácido 
carbónico;  ó cuando  se  disuelve  un  metal  en  un  ácido,  y hace  que 
se  descomponga,  bien  sea  el  ácido  ó bien  el  agua  que  le  acompa- 
ña, ó fin  de  poderse  oxidar  en  el  acto  de  la  disolución.  Nunca  he 
creído  del  mayor  interés  esta  distinción,  atendido  á que  se  la  es- 
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presa  mejor  por  la  naturaleza  de  los  cuerpos  de  que  se  trata,  que 
pudiera  serlo  por  las  palabras. 

Solo  nos  ocuparemos  aquí  de  la  especie  de  disolución,  en  la  que  la 
combinación  no  cambia  las  propiedades  químicas  del  cuerpo:  tal  es 
por  ejemplo,  la  disolución  de  la  sal  en  el  agua.  Wo  pertenece  á este 
lugar  aquella  en  la  que  la  combinación  del  cuerpo  sólido  con  el  di- 
solvente produce  un  cuerpo  nuevo,  diferente  de  los  demas  por  sus 
propiedades,  como  cuando  los  ácidos  se  combinan  con  los  álcalis 
ó con  las  tierras  y forman  las  sales' 

El  disolvente  general  es  el  agua.  Sin  embargo,  otros  cuerpos 
líquidos,  tales  como  el  alcohol,  el  éter,  el  vinagre,  los  metales  fun- 
didos, etc. , pueden  servir  igualmente  de  disolventes.  Se  deberla 
considerar  también  el  calórico  como  un  disolvente , y todos  los 
cuerpos  fundidos  como  sustancias  disueltas  en  él.  Dábase  antigua- 
mente el  nombre  de  solución  simple  á la  fusion,  y el  de  solución 
compuesta  á la  disolución  en  un  liquido , porque  la  absorción  del 
calórico  es  indispensable  para  que  pase  un  cuerpo  sólido  al  estado 
liquido,  y por  consiguiente  este  cuerpo  debe  ser  disuelto  simultá- 
neamente por  el  calórico  y por  un  líquido. 

El  calor  es  una  de  las  causas  que  favoreeen  la  disolución,  no 
solo  porque  la  acelera,  sino  también  porque  por  el  aumento  de  tem- 
peratura los  disolventes  se  saturan  de  mayor  cantidad  del  cuer- 
po que  lo  verificarían  en  frió.  Cuanto  mas  dividido  está  el  cuerpo 
sólido,  y mas  se  le  agita  con  el  disolvente,  tanto  mas  rápida 
es  la  disolución  ; esto  consiste , en  el  primer  caso , en  que  el  cuer- 
po sólido  ofrece  mas  superficie , y en  el  segundo  en  que  reno- 
vándose el  líquido,  presenta  mas  puntos  de  contacto.  Si  se  deja  en 
reposo  una  mezcla  de  agua  y de  sal,  las  capas  inferiores  del  liquido 
disuelven  toda  la  sal  que  pueden,  en  tanto  que  las  superiores  con- 
tienen muy  poco,  porque  el  agua  mas  saturada  de  sal  permanece 
en  el  fondo  del  vaso,  en  razón  de  su  densidad  ; pero  cuando  se 
agita  la  mezcla  vuelve  á efectuarse  la  disolución  de  la  sal,  y se  dis- 
tribuye de  un  modo  uniforme  en  todo  el  bquido.  El  calor  favore- 
ce también  la  disolución  por  las  corrientes  que  produce  en  la  por- 
ción fria  del  liquido,  como  lo  indiqué  en  la  figura  .3,  lámina  I. 

El  aumento  de  solubilidad  por  medio  de  la  temperatura,  varía 
en  las  diversas  sustancias.  Hay  algunas  cuya  solubilidad , cuando 
se  eleva  la  temperatura,  aumenta  por  cada  grado , en  proporción 
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siempre  creciente,  hasta  cl  punto  en  que  la  disolución  principia  ;í 
hervir.  En  otras  la  solubilidad  crece  hasta  cierta  temperatura , y 
disminuye  en  seguida;  de  modo  que  conforme  se  aumenta  el  ca- 
lor se  precipita  parte  de  la  sustancia  disuelta.  Existen  también  otras 
en  las  que  el  aumento  de  solubilidad  va  en  proporción  ascendente 
hasta  cierta  tempcraturii,  pasada  la  cual  esta  propiedad  disminu- 
ye en  proporción  decreciente.  En  fin,  en  muchas  este  aumento  es  el 
mismo  á cualquier  grado  do  la  escala,  y hay  un  corto  número  en 
las  que  no  se  percibe  si  se  disuelven  mas  por  la  elevación  de  tem- 
peratura. 

Guando  un  cuerpo  líquido  no  puede  disolver  mayor  cantidad 
de  otro,  á una  temperatura  dada,  se  dice  que  está  saturado-,  sin 
embargo,  aunque  se  halle  saturado  de  una  sustancia,  puede  aun  di- 
solver otra.  Asi  es  que  cuando  se  disuelve  el  nitro  en  el  agua,  hasta 
la  completa  saturación,  y se  echa  en  el  liquido  sulfato  sódico  (sal 
de  Glaubero),  disuelve  todavía  mayor  cantidad,  lo  que  no  impide 
que  pueda  disolver  en  seguida  una  tercera,  una  cuarta  sustan- 
cia, etc. 

Sucede  frecuentemente  en  este  caso,  que  el  líquido  adquiere,  por 
efecto  de  la  afinidad  de  las  sales,  la  facultad  de  disolver  una  nueva 
cantidad  de  una  ú otra  de  las  sales,  de  la  que  se  hallaba  satura- 
da antes  la  mezcla.  Asi  que  el  agua  completamente  saturada  de  ni- 
tro, en  la  que  se  hace  disolver  sal  común , puede  disolver  todavía 
mas  nitro.  Se  produce  entonces  hasta  cierto  punto  un  cambio  en- 
tre los  ácidos  y las  bases,  de  modo  que  se  tiene  en  disolución  cua- 
tro sales  en  vez  de  dos,  y por  consiguiente  el  fenómeno  no  es  mas 
que  una  pura  ilusión.  En  efecto,  el  cloruro  potásico  ( por  ejemplo, 
no  se  hace  mas  soluble  en  el  agua  cuando  se  añade  cloruro  sódi- 
co, y la  solubilidad  del  nitrato  potásico  no  se  aumenta  por  la  adi- 
ción del  nitrato  sódico. 

Cuando  una  disolución  que  esta  o no  saturada  permanece  tran- 
quila en  un  punto  frió,  en  el  que  puede  enfriarse  poco  á poco  hasta 
la  completa  congelación,  la  periferia,  que  es  la  que  primero  so  en- 
fria, está  menos  salada  que  el  centro,  hasta  que  por  último,  cuan, 
do  toda  la  masa  se  ha  solidificado,  las  sustancias  disueltas  se  ha- 
llan reunidas  en  el  medio.  Cuando,  por  ejemplo,  se  añade  un  poco 
de  tornasol  á una  disolución  débil  de  sal  común,  de  modo  que  el 

agua  adquiera  un  color  azulado,  y se  la  hiela  en  seguida,  se  verá 
TOMO  II.  o , vitt 
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que  la  materia  colorante  se  reúne  en  el  centro  de  la  masa  solidifi- 
cada, en  cuyo  punto  está  mas  salada.  Si  la  disolución  está  tan  sa- 
turada que  no  se  puede  congelar  completamente,  queda  en  él  cier- 
ta cantidad  del  líquido  mas  saturado. 

Varios  cuerpos  tienen  la  pi’opiedad  de  mantenerse  cu  el  ag.ua  en 
una  especie  de  suspension  que  se  parece  á u/ia  verdadera  .cUsoludon: 
tales  son  los  principios  constitutivos  de  la  leche,  y de  las  emulsio- 
nes vejetales.  Algunas  sustancias  insolubles  en  ei  agua  se  mezclan 
de  este  modo  con  dicho  liquido  puro,  pero  uo  con  las  disolucio- 
nes salinas.  Cuando  se  recogen  algunos  precipitados  sobre  .im  fil- 
tro y se  les  lava  con  agua  pura,  después  que  ha  pasado  «à  líquido 
salino,  se  mezclan  con  ella  y .atraviesan  .el  papel.  Fojunan  «nlon- 
ces  una  especie  de  diso'lucion  traspai’ente.,  cuando  una  luz  viva  la 
atraviesa;  pero  que  tiene  u¡n  Unte  opalino  á la  luz  reflejada,  y per- 
manecen en  un  estado  de  suspension  análogo  á ladisoiiiicioa.  Se  les 
vuelve  á precipitar  vertiendo  en  el  liquido  una  disolución  de  sal 
amoniaco. 

ISada  he  dicho  de  nuestras  conjeturas,  acerca  déla  naturale- 
za íntima  de  la  <ilisolucio;ia , ni  tampoco  de  ios  motivios  que  nos 
conducen  á considerarla , mas  hien  como  un  fenómeno  mecánico 
debido  á un  cambio  deeobeKion.,  que  como  el  resultado  de  una  com- 
binación química.  Las  consideraciones  que  se  reAer.en  .á  este  obje- 
to serán  desenvueltas  cuando  esponga  la  ¡teoi'ia  .genei’al  de  la  quí- 
mica inorgánica. 

Cuando  se  deja  en  reposo  la  disolución  de  un  cuei'po  sólido  en 
el  agua  ó en  cualquier  oü'o  fluido,  la  parle  liquida  se  evapora  se- 
gún las  leyes  espucstas  anteriormenite,  y la  disolución  se  concentra 
mas  y mas,  liasta  que  por  último,  una  porción  del  cuerpo  sólido  se 
precipita  bajo  formas  regalares  que  se  denominan  cristales. 

Cristalización. 

Obsérvase  este  fenómeno  en  la  mayor  parte  de  los  cuerpos  que 
pasan  del  estado  líquido  al  sólido.  Casi  todos  los  cuerpos  fundidos 
toman  la  forma  cristalina  cuando  se  enfrian  lentamente,  como  ya 
dije  al  hablar  del  azufre,  y como  lo  haré  ver  todavía  al  tratar  de  los 
diversos  metales  en  particular.  Cuanto  mas  lento  es  el  enfiiamien- 
10,  tanto  mas  pronunciados  y voluminosos  son  los  cristales  que 

multan. 
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Las  disoluciones  cristalizan  también  cuando  se  las  deja  enfriar 
ó se  las  evapora.  Si  se  vierte  agua  hirviendo  sobre  nitro  quebran- 
tado, se  agita  la  mezcla  hasta  que  no  disuelva  mas,  se  dejaque 
se  aclare  el  liquido , se  le  mantiene  en  reposo  y enfria  con  lenti- 
tud, se  forman  cristales  debidos  á la  mayor  proporción  de  nitro 
que  el  agua  hirviendo  disuelve. 

El  mismo  fenómeno  se  verifica  cuando  se  evapora  al  fuego  una 
disolución  incompletamente  saturada  hasta  que  haya  perdido  parte 
de  su  agua,  y se  deja  después  enfriar  lentamente  el  residuo  : la  por- 
ción del  cuerpo  disuelto  que  puede  permanecer  en  este  estado  en  el 
h'quido  hirviendo,  pero  que  no  tiene  esta  facultad  cuando  está  frió, 
cristaliza.  Cuando  se  quiere  evaporar  una  disolución  se  puede  ha- 
cer que  continúe  hirviendo  hasta  que  se  forme  en  su  superficie  una 
película  que  indica  haberse  volatilizado  bastante  líquido  para  que  el 
agua  hirviendo  no  pueda  disolver  toda  la  sustancia , ó hasta  que 
vertiendo  una  gota  sobre  una  plancha  metálica  fria  forme  una  por- 
ción de  cristalitos  : se  lleva  entonces  la  disolución  á un  sitio  frió, 
y se  la  deja  en  reposo  para  que  cristalice  poco  á poco.  El  residuo  que 
queda  se  le  denomina  agua  madre , al  cual  se  le  puede  hacer  que 
cristalice  todavía  evaporándole  nuevamente,  y si  la  sal  estaba  pura 
se  puede  llevar  la  operación  hasta  sequedad.  Los  cuerpos  que  tie- 
nen casi  el  mismo  grado  de  solubilidad  en  el  agua  fria  que  en  la  ca- 
liente no  cristalizan  por  el  enfriamiento,  y sí  únicamente  por  una 
evaporación  prolongada  ; tales  son  el  cloruro  sódico  (sal  común), 
el  sulfato  cálcico  (yeso)  y algunos  otros. 

üre  ha  observado  que  cuando  se  espone  á la  descarga  de  una 
pila  eléctrica  un  líquido  que  puede  producir  cristales , la  for- 
mación de  estos  principia  siempre  en  el  conductor  negativo.  Sin 
embargo , no  se  sabe  aun  con  certeza  si  la  electricidad  ejerce  en 
este  caso  alguna  otra  influencia  que  la  de  impedir  que  se  formen 
los  cristales  en  el  polo  positivo,  á causa  del  ácido  que  queda  en  li- 
bertad, que  las  mas  de  las  veces  aumenta  la  solubilidad  de  las.  sa- 
les en  el  agua.  Se  sabe  ademas  que  en  las  disoluciones  de  las  sales 
que  tienen  por  base  un  álcali,  un  esceso  de  este  contribuye  á fa- 
vorecer la  cristalización. 

Cuanto  mas  lenta  es  la  cristalización,  tanto  mas  gruesos  y pro- 
nunciados son  los  cristales,  y vice-versa.  Los  cristales  mas  per- 
fectos son  los  que  se  obtienen  cuando  abandonada  á si  misma  la 
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disolución  se  evapora  poco  á poco  en  el  espacio  de  algunas  sema- 
nas. Algunas  veces  se  pueden  producir  circunstancias  favorables 
para  que  los  cristales  resulten  mas  gruesos  y regulares.  Asi  que, 
por  ejemplo  , se  obtienen  cristales  de  nitro  de  un  volumen  estraor- 
dinario  y de  una  forma  perfecta  disolviendo  esta  sustancia  en  agua 
de  cal  hirviendo  que  no  produce  el  mismo  efecto  con  ninguna 
otra  sal.  El  reposo  contribuye  igualmente  á la  lentitud  y regula- 
ridad de  la  cristalización , al  paso  que  si  bien  el  movimiento  la 
acelera  , hace  también  que  los  cristales  resulten  mas  pequeños  é 
irregulares.  Hé  aquí  por  qué  los  refinadores  de  azúcar  que  se  pro- 
ponen obtener  una  cristalización  rápida  y granuda  del  jarabe  eva- 
porado , acostumbran  agitarle  frecuentemente  y con  fuerza  con 
un  manojo  de  mimbres  después  de  vertido  en  los  moldes.  Si,  por 
el  contrario,  se  quiere  tener  azúcar  cande,  es  preciso  dar  poco  pun- 
to al  jarabe  , y dejarle  después  en  reposo  en  un  sitio  muy  calien. 
te  en  donde  el  agua  se  evapora  poco  á poco  y el  azúcar  cristaliza 
con  lentitud. 

Cuando  en  una  disolución  próxima  á cristalizar  se  ponen  algu- 
nos cuerpos , tales  como  pcdacilos  de  madera,  hilos  y otros  seme- 
jantes', los  cristales  se  fijan  en  la  superficie  de  estos,  de  suerte  que 
forman  en  cierto  modo  el  núcleo  de  los  cristales.  Hé  aquí  por  qué 
se  encuentran  en  el  azúcar  cande  hilos  que  atraviesan  la  masa  cris- 
talina que  han  sido  colocados  en  los  vasos  para  que  dicho  cuer- 
po cristalice  sobre  ellos.  Por  la  misma  razón  los  fabricantes  de 
vitriolo  introducen  en  la  disolución  evaporada  de  dicho  cuerpo 
unos  palitos  sóbrelos  que  se  adhieren  los  cristales,  que  sirven 
al  mismo  tiempo  para  sacarlos. 

La  facilidad  que  tienen  las  sales  de  depositarse  sobre  los  cuer- 
pos sólidos  que  se  encuentran  accidentalmente  en  su  disolución, 
es  el  origen  de  que  el  hombre  y los  animales  padezcan  una  enfer- 
medad que  consiste  en  la  formación  de  unas  piedras  en  la  vejiga 
urinaria,  en  los  intestinos  y otras  visceras.  La  orina,  por  ejemplo, 
tiene  en  disolución  una  multitud  de  sustancias,  de  las  cuales  muchas 
son  poco  solubles  y muy  propensas  á cristalizar;  si  algún  cuerpécito 
sólido  llega  á caer  por  casualidad  en  la  vejiga,  estas  sustancias  princi- 
pian en  el  momento  á depositarse  á su  alrededor  y á formarse  de 
este  modo  un  cálculo  que  va  siempre  en  aumento.  Cuando  después 
de  la  muerte  del  enfermo  ó por  medio  de  una  operación  quirúr- 
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gica  se  saca  la  piedra  y se  la  rompe , se  encuentra  en  su  centro 
et  cuerpo  sólido  que  ha  servido  de  núcleo. 

Cuando  se  sumerge  un  cristal  de  una  sal  en  una  disolución  de 
la  misma , la  cristalización  se  halla  favorecida  en  este  caso  á cau- 
sa de  la  afinidad  de  cohésion , y se  puede  á voluntad  obtener  de 
un  liquido  que  contiene  dos  sales  en  disolución  cada  una  de  ellas 
en  estado  cristalino  y aisladas,  introduciendo  un  cristal  de  la  que 
se  quiere  separar.  Si,  por  ejemplo,  se  disuelven  dos  partes  de  nitro 
y tres  de  sulfato  sódico  en  cinco  de  agua  tibia , se  vierte  la  disolu- 
ción en  dos  frascos  que  puedan  llenarse  completamente,  y se  in- 
troduce después  en  el  uno  im  cristal  de  nitro,  y otro  de  sulfato 
de  sosa  en  el  segundo , después  de  haberlos  sumergido  ambos  en 
una  mezcla  de  agua  y de  nieve , se  formará  en  el  primero  crista- 
les de  nitro , y en  el  segundo  de  sulfato  sódico.  Se  utiliza  esta  pro- 
piedad para  aumentar  el  volumen  de  los  cristales  ya  formados  : se 
colocan  estos,  ya  sea  en  una  disolución  caliente  y saturada,  que 
se  deja  enfriar  con  mucha  lentitud , ó bien  en  otra  que  lo  ha  sido 
en  frío,  que  se  abandonan  á la  evaporación  espontánea.  Por 
este  medio  la  cristalización  se  efectúa  con  bastante  lentitud,  para 
que  las  partículas  salinas  tengan  tiempo  de  unirse  á los  cristales  ya 
formados  y aumentar  su  volúmen.  Si,  por  el  contrarío  , la  cristali- 
zación es  rápida  ^ los  nuevos  cristales  se  depositan  confusamente 
sobre  los  que  ya  existían. 

Si  en  una  disolución  que  cristaliza  lentamente  los  cristales  no 
se  fijan  en  cualquier  punto  de  la  vasija , y sí  principalmente  en 
el  fondo  del  líquido  consiste  en  que  á medida  que  una  partícula 
cristalina  se  deposita  resulta  el  líquido  mas  ligero,  y va  á la  par- 
te superior,  siendo  reemplazado  por  otra  porción  mas  saturada  que 
á su  vez  se  despoja  igualmente  de  una  parte  de  la  sal  que  tiene  di- 
suelta  , y toma  como  el  anterior  un  movimiento  ascendente.  Hé 
aquí  por  qué  cuando  se  mira  oblicuamente  al  través  de  una  diso- 
lución que  cristaliza,  se  percibe  un  movimiento  continuo  y se  ve 
ascender  una  corriente  desde  el  iipice  de  cada  cristal. 

Un  crecido  número  de  los  cristales  que  se  forman  en  el  agua  ar- 
rastran una  cantidad  mas  ó menos  considerable  de  líquido  acuoso 
que  entra  en  estado  sólido  en  la  composición  de  los  mismos,  por 
cuya  causa  recibe  el  nombre  de  agua  de  cristalización.  Algunos 
ciistalcs  contienen  mucha;  tales  son  el  alumbre  , la  sal  de  Glaubero 
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y otras.  Las  hay,  por  el  contrario,  que  carecen  absolutamente  de 
ella  como  el  sulfato  potásico,  la  sal  común  y el  nitro,  üna  sal  que 
se  combina  con  el  agua  de  cristalización  toma  siempre  una  can- 
tidad dctermidada,  según  lo  haré  ver  al  esponer  las  leyes  de  com- 
posición de  la  naturaleza  inorgánica:  me  limitaré  ahora  á decir  que 
el  oxigeno  del  agua  es  casi  siempre  un  múltiplo  ó tin  submúltiplo 
por  uniiúmero  entero  del  de  la  base  salificable  (álcali,  tierra,  ú óxi- 
do metálico)  contenido  en  la  sal.  Algunas  sales  pueden  combinar- 
se con  dos  proporciones  diferentes  de  agua , pero  en  tal  caso  to- 
man formas  distintas.  Otras  por  el  contrario  cristalizan,  unas  ve- 
ces con  agua  y otras  sin  ella,  pero  la  forma  primitiva  de  sus  crista- 
les varía  igualmente  en  este  caso.  Se  producen  estas  modificaciones 
relativas  del  agua  de  cristalización,  cuando  se  efectúa  la  cristalización 
á temperaturas  diferentes.  Algunas  sales  cristalizan  á una  tempe- 
ratura elevada  sin  agua  de  cristalización  y con  ella  á otra  mas  baja; 
tales  son,  por  ejemplo  , el  sulfato  y cloruro  sódicos.  La  primera  de 
estas  sales  cristaliza  á -f-  30“  sin  agua  y á -f- 10“  con  ella.  La  se- 
gunda no  se  combina  con  el  agua  á la  temperatura  ordinaria  de  la 
atmósfera,  pero  toma  bastante  cantidad á — 10®. 

Todos  los  cristales  que  se  forman  en  un  líquido  contienen  in- 
dependiente del  agua  de  cristalización  cierta  cantidad  de  agua  ma- 
dre interpuesta  entre  sus  moléculas , que  les  hacen  mas  ó menos 
impuros,  según  que  este  agua  madre  contiene  una  cantidad  mayor 
ó menor  de  materias  estrafias  : razón  por  la  que  hay  precisión  de 
purificarlos  por  disoluciones  y cristalizaciones  repetidas.  Cuanto  mas 
grueso  es  el  cristal , tanto  mayor  es  la  cantidad  de  agua  madre  que 
existe  entre  sus  poros  y vice-versa;  por  esta  razón  es  ventajoso 
en  ciertas  sustancias , tales  como  el  nitro , el  alumbre , azúcar> 
etc. , favorecer  por  medio  de  un  enfriamiento  rápido  y una  agita- 
ción continua,  la  formación  de  pequeños  cristales  que  no  pueden 
tomar  una  gran  cantidad  de  agua  madre. 

Algunas  sales  tienen  la  propiedad  de  estallar  cuando  se  las  espone 
repentinamente  á un  calor  fuerte,  á cuyo  fenómeno  se  da  el  nombre 
de  decrepitación.  Este  efecto  es  debido  á que  el  agua  interpuesta  en- 
tre las  moléculas  toma  la  forma  gaseosa  y rompe  los  cristales.  Nunca 
sucede  esto  con  el  agua  de  cristalización;  esta  se  separa  primero  en 
la  superficie , en  la  que  deja  conductos  que  dan  paso  á la  que  debe 
desprenderse  después.  Entre  las  sales  que  tienen  la  propiedad  de 
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decrepitar  hay  muy  pocas  que  tengan  agua  de  cristalización , aun- 
que no  deja  de  haber  algunas  con  agua  de  cristalización  que  decre- 
piten ; tales  son  el  acetato  cúprico,  el  tártaro  emético  cristaliza- 
do, etc.  Una  temperatura  insuliciente  para  poner  en  libertad  élagua 
combinada  químicamente  en  los  cristales , es  lo  bastante  para  ha- 
cer tomar  la  forma  de  gas  á la  que  se  halla  interpuesta , y rom- 
perlos con  violencia. 

Existe  una  diferencia  muy  importante  en  el  modo  con  que  el 
agua  se  combina  con  otros  cuerpos  bajo  la  forma  de  agua  de  crista- 
lización , y aquella  en  que  los  cuerpos  sólidos  se  disuelven  en 
ella  para  producir  una  masa  líquida.  Puede  considerarse  este  úl- 
timo fenómeno  como  un  efecto  mecánico , debido  á que  las  molé- 
culas del  cuerpo  disuelto  se  interponen  entre  las  del  agua , por  una 
fuerza  que  es  ciertamente  una  especie  de  afinidad  química,  de  mo- 
do que  llegan  á estar  separadas  unas  de  otras  á una  misma  dis- 
tancia ; resulta  de  esto  que  se  hallan  esparcidas  en  un  espacio  ma- 
yor, y que  cuanto  mas  distantes  están,  el  cuerpo  d suelto  adquiere 
mayor  capacidad  para  el  calor,  baja  mas  la  temperatura  y hay 
una  producción  de  frió  mayor  en  proporción  de  la  cantidad  del 
cuerpo  disuelto.  Cuando,  por  el  contrario,  se  comliina  un  cuerpo 
con  el  agua  de  cristalización  hay  producción  de  calor,  como  en  to- 
das las  combinaciones  químicas , y la  temperatura  se  eleva  frecuen- 
temente á un  grado  considerable,  razón  por  la  que  se  produce  siem- 
pre calor  cuando  se  vierte  una  cantidad  muy  pequeña  de  agua 
sobre  una  sal  que  ha  perdido  la  de  cristalización;  pero  si  se  aumenta 
la  cantidad  de  agua,  principia  á disolverse  y el  trio  se  manifiesta. 

Por  lo  demas , el  término  de  agua  de  cristalización  es  poco 
apropiado.  Muchos  cuerpos  insolubles  en  el  agua  la  contienen  en 
grande  cantidad  aun  cuando  no  hayan  cristalizado,  y sí  precipita- 
do bajo  la  forma  pulverulenta  ; tales  son  el  carbonato  magnésico,  y 
la  mayor  parte  de  las  sales  térreas  y metálicas  insolubles.  Es  pre- 
ferible la  denominación  de  agua  combinada  químicamente,  á pesar 
de  ser  un  poco  mas  larga.  Los  cuerpos  que  pueden  combinarse 
químicamente  con  élagua  no  son  siempre  solubles  en  ella,  como  lo 
prueban  los  ejemplos  que  acabamos  de  citar.  Otros,  por  el  contra- 
rio, no  pueden  formar  esta  combinación  química  con  el  agua , y 
sin  embargo , se  disuelven  fácilmente  en  ella , tales  son  el  nitro,  la 
sal  común , etc. 
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Varias  sales  pierden  poco  d poco,  por  su  esposicion  al  aire  libre, 
el  agua  que  contienen  en  estado  de  combinación  química  y apare- 
cen unas  veces  de  color  blanco  lechoso,  conservando  sus  formas, 
cuando  no  contienen  mucha  , y otras , lo  que  sucede  cuando  exis- 
te en  ellas  mayor  cantidad  de  agua  de  cristalización , se  convierten 
en  un  polvo  blanco  y opaco  ; tales  son  el  sulfato  y carbonato  sódi- 
cos y otras  muchas , cuyo  fenómeno  conocemos  con  el  nombre  de 
eflorescencia.  Cuando  se  calientan  los  cristales  susceptibles  de  es- 
pei imentarla , principian  por  fundirse  en  su  agua  de  cristalizaciom 
después  se  desecan  a medida  que  el  agua  se  evapora,  en  cuyo  caso 
exigen  un  calor  rojo  para  entrar  en  fusion.  Cuando  se  vierte  so- 
bie  una  sal  eflorescida  tanta  agua  como  se  necesita  para  reemplazar 
su  agua  de  cristalización , se  combina  con  ella  y toma , pasado 
mas  ó menos  tiempo , la  forma  de  una  masa  dura  y semitraspa- 
rente.  El  sulfato  sódico,  por  ejemplo,  contiene  en  100  partes  57  de 
agua  de  cristalización  ; si  se  le  deja  eflorescer  y añade  después  esta 
cantidad  de  agua  (lo  que  equivale  á 2 partes  de  sal  y 3 de  agua),  se 
obtiene  al  cabo  de  algún  tiempo  una  masa  sólida,  cuya  formación 
va  acompañada  de  una  producción  lenta  del  calórico  del  agua.  En 
esta  propiedad  está  fundada  la  fabricación  de  las  figuras  y otros 
objetos  de  yeso.  Se  calienta  esta  materia  hasta  que  pierde  el  agua 
de  cristalización  y se  la  reduce  á polvo  fino  ; se  la  deslíe  en  agua 
y se  forma  una  papilla  que  se  vierte  en  moldes,  en  los  que  no 
tarda  en  endurecerse.  El  yeso  se  combina  químicamente  con  el  agua 
y la  masa  se  calienta  algún  tanto. 

. Varios  cuerpos  difíciles  de  cristalizar,  en  particular  los  que 
tienen  mucha  afinidad  para  el  agua , poseen  una  propiedad  abso- 
lutamente inversa,  que  es  la  de  humedecerse  al  aire  que  llama- 
mos delicuescencia.  Si  la  eflorescencia  consiste  en  la  evaporación 
del  agua  de  cristalización  en  el  aire  seco , la  delicuescencia  depende 
de  que  la  sal,  en  virtud  de  su  afinidad  para  el  agua,  precipita  el 
gas  acuoso  interpuesto  en  el  aire  bajo  la  forma  de  agua  líquida  y 
se  disuelve  en  ella. 

Como  en  todas  las  soluciones  hay  absorción  de  calórico  y pro- 
ducción de  frió , del  mismo  modo  en  toda  cristalización  se  des- 
prende calórico , porque  el  cuerpo  disuelto  y el  agua  de  cristali- 
zación al  tomar  la. forma  sólida  abandonan  el  calórico  que  los  tiene 
en  estado  bquido.  Esto  se  observa  algunas  veces  con  las  disolucio- 
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nés  de  alumbre,  acetato  sculico  y otras  varias  sales  que  en  ciertas 
circunstancias  no  cristalizan  cuando  se  hallan  en  reposo  perfecto, 
aun  cuando  estén  mas  concentradas  que  lo  necesario  ; pero  cuando 
se  llega  á mover  el  vaso,  el  líquido  cristaliza  casi  repentinamente 
y se  calienta  al  mismo  tiempo , á causa  del  calórico  que  los  cris- 
tales dejan  desprender  al  formarse. 

Un  número  considerable  de  minerales  cristalizados  deben  su 
formación  al  agua,  que  teniendo  sus  moléculas  en  disolución  ó en 
suspension  en  estado  de  division  estrema  , se  ha  escurrido  de 
ellos  poco  á poco,  de  modo  que  las  sustancias  que  contenia  se  han 
depositado  y tomado  la  forma  cristalina  durante  su  lenta  acumu- 
lación. Hé  aquí  por  qué  existe  con  mucha  frecuencia  agua  de  cris- 
talización en  estos  cristales  como  en  las  sales.  Cuando  se  enrojece 
un  cristal  de  estos  en  una  retorta,  esta  agua  se  desprende  en  va- 
por y puede  ser  recogida  en  el  recipiente.  Casi  todos  los  minerales, 
asi  como  las  salés  preparadas  artificialmente,  contienen  una  canti- 
dad de  agua  interpuesta  entre  sus  moléculas  que  suele  ser  de  1/2 
á 1 por  100  de  su  peso. 

Algunas  sales  tienen  la  propiedad  de  cristalizar  bajo  la  forma 
de  escrecencias  granudas  fuera  de  sus  disoluciones  en  el  bor- 
de del  vaso  que  las  contiene;  este  fenómeno  se  llama  arborizacion. 
Las  que  poseen  esta  propiedad  en  mas  alto  grado  son  el  sobre- 
sulfato potásico,  el  benzoato  amoniacal,  el  carbonato  sódico, 
el  sulfato  zíncico , y otras  varias.  Esto  es  debido  á que  la  disolu- 
ción se  evapora  sobre  las  paredes  del  vaso  y deposita  una  pequeña 
cantidad  de  sal  ; entre  esta  y el  vaso  sube  después  otra  parte  de  la 
disolución  que  se  evapora  del  mismo  modo,  y deposita  nueva  can- 
tidad de  sal  al  lado  de  la  primera  ; efecto  que  continúa  producién- 
dose hasta  tanto  que  la  masa  cristalina  llega  á un  punto  tal  que 
no  puede  sostener  su  propio  peso.  Un  medio  fácil  para  obtener 
hermosas  cristalizaciones  de  esta  especie , consiste  en  sumergir  una 
varita  de  pinabete  en  una  disolución  un  poco  concentrada  de  so- 
bresulfato potásico.  El  líquido  trepa  por  las  fibras  de  la  madera, 
y bien  pronto  se  forma  una  hermosa  vegetación  en  la  estremidad 
de  ella.  Asi  es  como  se  forman  frecuentemente  las  eflorescencias  de 
carbonato  sódico  que  tienen  la  forma  de  hongos,  que  se  encuentran 
sobre  las  antiguas  murallas. 
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DE  LA  DISOLUCION  DE  LOS  GASES  EN  LOS  LIQÜIDOS- 

Despues  de  haber  hablado  de  la  disolución  de  los  cuerpos  sóli- 
dos, debo  decir  algo  de  la  de  los  gases  en  los  cuerpos  líquidos.  Esta 
disolución  es  de  dos  especies;  unas  -veces  el  agua  absorbe  mucho 
mas  que  su  vobimen  de  gas,  y pierde  este  una  gran  parte  de  su  ca- 
lórico; de  lo  que  resulta  que  el  líquido  se  calienta  mas  ó menos; 
otras  absorbe  solamente  un  -volúmen  de  gas  igual  al  suyo  y aun 
menos  todavía,  y el  calórico  del  gas  no  se  halla  puesto  en  libertad. 
En  el  primer  caso  hay  una  verdadera  combinación  química  entre  el 
gas  y el  agua,  como  por  ejemplo,  cuando  el  gas  ácidohidroclórico,  ó 
el  gas  amoniacal  se  disuelven  en  el  agua.  Respecto  al  segundo,  solo 
se  observa  una  simple  penetración  mecánica  del  gas  en  los  poros 
del  agua,  en  los  que  se  introduce  poco  á poco  como  lo  baria  en  cual- 
quiera otro  espacio  vacío;  en  este  caso  se  hallan  el  gas  ácido  carbó- 
nico, oxigeno,  nitrógeno,  hidrógeno,  asi  como  también  la  mayor 
parte  de  los  demas  gases. 

Ignoramos  si  realmente  existe  alguna  diferencia  en  el  modo  con 
que  los  gases  desigualmente  solubles  son  absorbidos  por  el  agua, 
y debemos  dejar  en  duda  la  cuestión  de  saber,  si  bajo  el  punto  de 
vista  de  su  diferente  grado  de  solubilidad,  existe  por  casualidad  al- 
guna semejanza  con  lo  que  se  observa  entre  los  cuerpos  sólidos,  de 
los  cuales  algunos  se  disuelven  en  grande  cantidad  en  el  agua,  al  pa- 
so que  otros  lo  hacen  en  pequeña.  Dalton  creyó  haber  descubiei  to  que 
los  gases  eran  absorbidos  en  proporciones  determinadas  por  los  líqui- 
dos muy  fluidos,  en  los  cuales  admitia  una  facultad  absorbente  igual. 
Estas  proporciones  eran,  según  él,  un  volumen  igual  al  del  líquido, 
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J.  J-  A.  A , números  que  son  los  cubos  de-—,  -r,— , 

8’  27’  65’  125  2 á 4 o 

No  pudo  descubrir  la  causa  de  este  fenómeno,  pero  aseguró  no  obs- 
tante haber  comprobado  la  exactitud  por  la  via  de  la  esperiencia; 
mas  las  investigaciones  posteriores  han  demostrado  que  estas  asei- 
ciones  no  están  conformes  con  los  hechos. 

Las  mejores  y casi  únicas  esperiencias  de  verdadera  importancia 
científica  que  poseemos , relativas  á la  absorción  de  los  gases  pol- 
los líquidos,  son  las  ejecutadas  por  Saussure  eljóven.Este  físico  ha 
observado  que  Dalton  se  habia  equivocado,  y sus  investigaciones 
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hacen  muy  verosímil  que  exista  una  perfecta  analogía  entre  la  ab- 
sorción de  los  gases  por  el  agua,  y la  de  los  mismos  por  los  cuer- 
pos porosos,  tales  como  el  carbon.  En  sus  esperiencias  se  ha  ser- 
vido de  agua  purgada  de  aire,  y ha  observado  que  la  ebulición  pro- 
longada por  espacio  de  algunas  horas  la  desembarazaba,  sino  de  un 
modo  absoluto,  al  menos  casi  completamente.  Esto  mismo  se  ob- 
serva respecto  á otros  liquidos,  aunque  es  mas  difícil  privarles  com- 
pletamente de  aire,  en  atención  á que  hierven  áuna  temperatura  pro- 
porcionalmente mas  baja.  Esta  es  la  causa  que  impide  desembara- 
zar de  aire  al  alcohol  y el  éter,  en  tanto  que  se  puede  efectuar  esto 
con  el  agua.  También  se  puede  extraer  el  aire  por  medio  de  la  má- 
quina neumática  , aunque  de  un  modo  mas  incompleto  que  por  la 
ebulición. 

Saussure  purgó  de  aire  á varios  líquidos  tan  completamente  co- 
mo es  posible,  después  de  lo  cual  estudió  su  facultad  de  absorber 
diferentes  gases.  Los  resultados  á que  ha  llegado  están  indicados  en 
la  tabla  siguiente,  que  parte  de  la  suposición  de  haberse  empleado 
100  volúmenes  ó medidas  de  líquido.  Los  vacíos  indican  no  haberse 
hecho  esperiencias  con  el  cuerpo  correspondiente. 


Gases  absorbi- 
dos. 

Agua. 

Disolución  sa-¡ 
turada  de  sal 
común. 

Alcohol. 

Nafta. 

Aceite  de  es- 
pliego. 

Aceite 

común. 

Gas  ácido  sulfu- 

roso 

1378, 0 

)) 

11577,0 

» 

» 

» 

Gas  siilfido  hidri- 

drico 

253,0 

» 

606,0 

» 

» 

» 

Gas  ácido  earbó- 

nico 

106,0 

67,  0 

186,0 

169 

191 

151 

Gas  óxido  nitroso. 

76,  0 

29,0 

153,0 

254 

275 

150 

Gas  carburo  dibi- 

drico 

15,5 

10,0 

127,0 

261 

209 

122 

Gas  oxígeno.  . . 

6,5 

)) 

16,  25 

)) 

» 

Gas  óxido  carbó- 

nico 

6,2 

5,2 

14,5 

20 

15,  6 

14,  2 

Gas  hidrógeno.  . 

4,6 

)) 

5,1 

)) 

)) 

h 

Gas  nitrógeno.  . 

4,2 

» 

4,2 

» 

» 

¡) 

Vemos,  según  estas  investigaciones,  que  la  capacidad  de  los  di- 
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versos  líquidos  para  un  mismo  gas  varia,  y que  no  tienen  como  lo 
creia  Dalton  una  facultad  absorbente  igual.  Las  cantidades  de  los 
diversos  gases  absorbidos  por  diferentes  ílúidos,  no  son  proporcio- 
nales entre  sí.  Parece  resultar,  según  esto,  que  la  composición  del 
líquido  ejerce  una  influencia  notable  sobre  la  facultad  absorben- 
te, que  pudiera  muy  bien  consistir  en  la  diferencia  de  las  afinidades, 
o en  la  forma  de  las  moléculas,  asi  como  también  de  la  diferencia 
que  existe  en  los  intervalos  que  dejan  entre  sí,  en  los  que  los  gases 
pueden  penetrar  y ser  comprimidos.  El  agua  que  tiene  en  disolu- 
ción sal  marina  pierde  en  gran  parte  la  facultad  de  absorber  los  ga- 
ses, y veremos  mas  adelante  que  este  efecto  varía,  según  que  tal  ó 
cual  sal  se  halla  disuelta  en  el  agua.  Con  pocas  escepciones,  cuan- 
to mas  soluble  es  la  sal,  tanto  mayor  es  por  consecuencia  la  cantidad 
que  puede  penetraren  un  volumen  dado  de  agua,  y mas  disminuida 
se  encuentra  la  facultad  que  este  liquido  tiene  de  absorber  el  gas; 
de  suerte  que  su  facultad  absorbente  disminuye  en  la  misma  pro- 
porción que  aumenta  el  peso  específico  de  la  disolución. 

Los  líquidos  viscosos  y pulpáccos  no  absorben  menos  los  ga- 
ses que  los  que  tienen  mucha  flúidez;  pero  la  absorción  se  efectúa 
con  lentitud,  porque  la  distribución  uniforme  del  gas  en  toda  la  ma- 
sa tarda  en  verificarse.  En  general  la  capacidad  que  tiene  un  liqui- 
do para  los  gases,  os  tanto  mayor  cuanto  menor  es  su  peso  espe- 
cífico; de  modo  que  la  facultad  absorbente  parece  que  está  funda- 
da tan  solo  en  la  porosidad  de  los  líquidos,  que  debe  ser  mayor  en 
los  poco  densos  que  en  los  pesados.  Como  esta  facultad  dis- 
minuye en  los  líquidos  cuando  tienen  cuerpos  sólidos  en  disolu- 
ción, parece  que  estos  deberian  llenar  los  poros,  en  los  cuales  los 
gases  penetrarían  sino  estuviesen  ocupados  de  antemano  por  ellos. 
Pudiera  deducirse  de  esto,  que  la  absorción  de  los  gases  y la  diso- 
lución de  los  cuerpos  sólidos , no  constituyen  relativamente  al  modo 
con  que  se  etectúa  sino  un  solo  fenómeno  natural,  y que  la  diferen- 
cia consiste  únicamente  en  que  los  unos  tienden  á separarse  de  la 
disolución  bajo  la  forma  sólida,  en  tanto  que  los  otros  se  esfuerzan 
por  desprenderse  bajo  la  de  gas. 

En  cuanto  á lo  que  concierne  á la  facultad  absorbente  relativa 
de  los  diversos  líquidos,  Saussure  ha  hallado  que  el  ácido  carbóni- 
co era  absorbido  en  las  proporciones  siguientes,  por  los  que  indica 
la  siguiente  tabla: 
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lNomüiies  de  los 

LÍQUIDOS. 

Peso  específico. 

Cien  parles  de 
liquido  absorben 
de  ácido  carbó- 
nico 

Cíen  pautes  de  disolución 

EN  EL  AGUA  CONTIENEN 

.\1go1io1 

0,  803 

260 

íter  sulfúrico.  . . . 

0,  727 

217 

Aceile  de  espliego.  . 

0,  88 

191 

Aceite  de  lomillo.  . . 

0,89 

188 

Espíritu  de  vino.  . . 

0,84 

187 

Ñafio 

0,  784 

167 

Aceite  de  trementina. 

0,  86 

166 

Aceite  de  lino.  . . . 

0,  94 

156 

Aceite  común 

0,915 

15t 

Agua 

1,000 

106 

Sal  amoniaco 

1,078 

75 

27,55  de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Goma  arábiga 

1,092 

75 

25  de  goma. 

Azúcar 

1, 104 

72 

25  de  azúcar. 

Alumbre 

1,047 

70 

9, 14  . de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Sulfato  de  potasa.  . . 

1,077 

62 

9,42  de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Ilidroclorato  de  potasa. 

1,  168 

61 

26  de  sal  cristalizada;  solución 

saturada. 

Sulfato  de  sosa.  . . . 

1,050 

58 

11,14  de  sal  calcinada;  solu- 

cion  saturada. 

Nitrato  de  pot  isa.  . . 

1,139 

57 

20,6  de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Nitrato  de  sosa.  . . . 

1,206 

45 

20,4  de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Acido  sulfúrico.  . . 

1,840 

45 

Acido  tártrico.  . . . 

1,285 

41 

53,37  de  sal  cristalizada;  solu- 

cion  saturada. 

Hidroclorato  de  sosa. 

1,212 

32,9 

29  de  sal  cristalizada;  solución 

saturada. 

Hidrocloralo  de  cal. 

1,  402 

26,1 

40,2  de  sal  calcinada  ; solu- 

cion  saturada. 

En  un  frasco  tapado  la  proporción  del  gas  no  absorbido,  y la  del 
que  pasa  en  el  agua  no  cambia,  según  Dalton,  cualquiera  que  sea 
la  variación  que  la  temperatura  esperimente,  siempre  que  no  des- 
cienda á bajo  de  cero,  o que  no  esceda  de  -j-  100°.  De  esto  se  de- 
duce que  un  gas  cualquiera  solo  está  retenido  por  la  presión  que 
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ejerce  sobre  la  superficie  del  agua,  y que  ningún  otro  gas  influye 
de  un  modo  estable  respecto  á esto.  Si  la  masa  de  gas  que  com- 
prime la  superficie  del  agua  aumenta,  permaneciendo  constante  el 
volumen,  la  porción  de  gas  absorbido  es  también  mayor  en  la  misma 
proporción.  Guando,  por  ejemplo,  se  disuelven  en  un  volumen  de 
agua  tres  de  ácido  carbónico  por  medio  de  una  máquina  de  compre- 
sión, el  gas  ha  sido  reducido  en  la  máquina  á la  tercera  parte  del 
volumen  que  ocupaba  antes:  de  suerte  que  el  agua , proporcional- 
mente á la  densidad  del  que  se  hallaba  en  su  superficie,  no  absor- 
be, sin  embargo,  mas  que  un  volumen  de  ácido  carbónico  igual 
al  suyo, 

Cuando  se  agita  el  agua  saturada  de  un  gas,  tal  como  el  oxí- 
geno , con  otro  para  el  cual  el  primero  tiene  afinidad , como  por 
ejemplo,  el  gas  óxido  nilrico  , absorbe  mas  que  lo  haria  sino  me- 
diase esta  circunstancia. 

Si  se  agita  agua  impregnada  de  un  gas  con  otro  con  el  cual 
el  primero  no  tiene  afinidad , el  segundo  desaloja  una  parte  del  que 
ya  contenia.  La  cantidad  de  gas  espulsado  de  este  modo  varia  se- 
gún su  solubilidad  en  el  agua.  Un  gas  poco  soluble  desaloja  una 
cantidad  considerable  de  otro  muy  soluble,  y un  gas  muy  soluble 
es  absorbido  en  gran  cantidad , al  paso  que  el  agua  no  se  despren- 
de sino  de  una  débil  porción  del  gas  menos  soluble.  Por  ejemplo, 
cuando  se  agita  agua  saturada  de  ácido  carbónico  con  gas  nitró- 
geno , absorbe  muy  poco  de  este , pero  pierde  mucho  del  primero; 
si  por  el  contrario  , el  agua  se  halla  saturada  de  gas  nitrógeno,  y 
se  la  agita  con  gas  ácido  carbónico , absorbe  una  cantidad  notable 
de  este  sin  perder  casi  nitrógeno,  y el  fenómeno  llega  al  maximum 
cuando  la  mezcla  gaseosa  situada  encima  del  agua , ha  llegado  á 
ponerse  en  equilibrio  hasta  cierto  punto  con  el  que  el  liquido  con- 
tiene ; lo  que  de'pende  tanto  de  la  desigualdad  de  la  facultad  ab- 
sorbente que  posee  el  agua  respecto  á los  dos  gases , cuanto  de 
las  proporciones  en  las  que  estos  se  hallan  mezclados. 

Examinando  el  modo  con  que  se  conducen  los  gases  con  el  agua, 
se  descubre  una  circunstancia  en  la  que  todavía  nadie  ha  fijado  la 
atención,  y es,  que  el  gas  con  que  el  agua  entra  en  contacto  se  con- 
vierte siempre  en  un  gas  compuesto,  en  virtud  de  su  mezcla  con 
el  gas  acuoso  ; y que  por  consecuencia,  cuando  la  temperatura  au- 
menta, la  proporción  en  que  el  gas  es  absorbidopor  el  agua , cam- 
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bia  eu  razón  de  la  cantidad  mayor  de  gas  acuoso  con  que  se  ha- 
lla mezclado.  En  un  vaso  cerrado  en  que  la  presión  se  opone  á que 
la  tension  del  agua  aumente  en  proporción  de  la  temperatura , la 
diferencia  del  volumen  del  gas  que  el  agua  absorbe  á una  tempe- 
ratura baja,  es  menos  considerable,  pero  siempre  sensible.  Por  el 
contrario,  en  un  vaso  susceptible  de  aumentar  de  capacidad  en  don- 
de el  agua  encuentra  espacio  para  dilatarse,  la  cantidad  de  gas  ab- 
sorbido disminuye  en  razón  directa  de  la  temperatura  y en  propor- 
ción del  gas  acuoso  que  se  encuentra  mezclado  con  él , tanto  en  el 
agua  como  encima  de  ella.  Esta  es  la  razón  por  qué  cuando  se  ca- 
lienta el  agua  saturada  de  ácido  carbónico  en  un  aparato  en  el 
cual  el  gas  que  está  sobre  ella  es  también  ácido  carbónico  y se  re- 
coge el  gas  , se  observa  que  á cada  grado  que  aumenta  el  calor  del 
liquido,  se  desprende  mas  ácido  carbónico  que  el  que  debiera  se- 
pararse de  la  disolución  por  la  elevación  de  temperatura  , y que 
cuando  el  agua  se  halla  próxima  á entrar  en  ebulición,  la  mayor  parte 
delgas  se  ha  disipado.  Sin  embargo,  á esta  época  está  tan  saturada 
de  gas  como  lo  estaba  antes,  pero  el  gas  ácido  carbónico  se  halla 
reemplazado  por  una  mezcla  de  una  gran  cantidad  de  vapor  acuoso 
con  muy  poco  ácido  carbónico.  Si  se  continúa  calentando  esta  agua 
hasta  le  ebulición , el  gas  acuoso  termina  por  espulsar  todo  el  áci- 
do carbónico,  y el  liquido  solo  contiene  gas  acuoso.  La  capacidad 
del  agua  para  su  propio  gas  es  desconocida  y difícil  de  determinar; 
pero  lo  que  prueba  que  le  recibe  en  sus  intersticios  como  los  demas 
gases,  es  que  la  elevación  de  temperatura,  si  esto  no  fuese  asi,  no 
produciria  otro  efecto  sobre  un  agua  saturada  de  gas , que  el  de 
espulsar  una  cantidad  de  él  correspondiente  al  aumento  de  volu- 
men que  hubiera  adquirido  por  el  calor  ; de  modo  que  un  agua  que 
contuviese  100  pulgadas  cúbicas  de  ácido  carbónico  ácero,  deja- 
da desprender  á-j-100  grados 37  1[2  pulgadas  cúbicas  medidas  á 
100®  ó 27  1¡4  pulgadas  cúbicas,  apreciado  suvolúrnen  á cero  , y el 
resto  quedada  en  el  líquido. 

El  agua  no  puede  absorber  cantidades  iguales  de  dos  gases  cuan- 
do se  la  agita  con  la  mezcla  de  ellos , como  cuando  se  hace  esta 
Operación  con  cada  uno  por  separado.  Su  capacidad  para  la 
mezcla  gaseosa  está  fundada  únicamente  en  el  grado  de  solubi- 
lidad en  el  agua,  y en  la  proporción  en  la  que  se  hallan  mezclados 
antes  de  ponerlos  en  contacto  con  su  superficie.  Figurémonos  que 
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cl  agua  se  halla  puesta  en  contacto  con  una  mezcla  de  volúmenes 
iguales  de  dos  gases  que  tienen  el  mismo  grado  de  solubilidad,  absor- 
berá de  cada  uno  la  mitad  de  lo  que  buJjicra  absorbidos!  no  hubiera 
mas  que  uno,  es  decir,  que  tomará  de  ambos  un  vo'úmen  igual  al  que 
hubiera  absorbido  de  uno  solo,  Pero  si  los  volúmenes  de  los  gases 
son  dilercntes , los  volúmenes  relativos  de  los  gases  absorbidos  se 
bailan  también  en  la  misma  proporción.  Si  uno  de  ellos  es  dos  ve- 
ces mas  soluble  que  el  otro , el  agua  absorberá  dos  tercios  de  la 
cantidad  total , y solo  un  tercio  del  otro  ; si  los  volúmenes  de  es- 
tos gases  son  desiguales , las  cantidades  que  disuelva  estarán  en 
proporción  con  sus  volúmenes  relativos. 

Las  mismas  leyes  son  aplicables  á los  casos  en  que  el  agua  se 
halla  en  contacto  con  mas  de  dos  gases  á la  vez  ; únicamente  el 
cálculo  de  las  proporciones  en  las  cuales  cada  gas  se  halla  absor- 
bido , es  entonces  mas  complicado. 

Todas  las  agitas  de  fuente , esceptuando  las  que  contienen  súl- 
fido  hídrico  ó hierro , las  aguas  corrientes , la  de  mar , lluvia  y 
destilada,  contienen  cierta  cantidad  de  aire  atmosférico , que  ascien- 
de, según  Saussure,  á 5 y aun  á Slpipor  ciento  de  su  volúmem 
en  la  cual  existe  proporcionalmentc  mas  oxígeno  respecto  al  nitró- 
geno que  el  que  se  encuentra  en  la  atmósfera  ; porque  el  oxígeno 
es  mas  soluble  en  el  agua  que  el  nitrógeno.  Según  Gay-Lussac  y 
Humboldt,  el  aire  atmosférico  desprendido  del  agua  por  la  ebulición 
contiene  de  31  á 32,8  por  100  de  oxigeno;  de  modo  que  el  agua 
contiene  1,6  por  100  de  su  volúmen  de  gas  oxígeno  y 3,4  de  nitró- 
geno. Las  aguas  estancadas,  por  el  contrario,  y las  que  han  sido 
conservadas  por  mucho  tiempo  e«  vasos  de  madera,  no  contienen 
oxígeno , porque  á medida  que  es  absorbido  por  el  líquido , es  con- 
sumido por  las  sustancias  que  esperimentan  la  putrefacción.  En 
cambio  esta  agua  está  saturada  de  gas  nitrógeno,  y cuando  se  la 
agita  con  aire  atmosférico,  solo  disuelve  gas  oxígeno,  que  es  com- 
pletamente absorbido  y retenido  cuando  se  prolonga  por  bastante 
tiempo  la  agitación. 

DE  LOS  OXAGIDOS  Y DE  LOS  OXIDOS. 

Hemos  visto  anteriormente  que  las  combinaciones  de  los  meta- 
loidej  con  el  oxígeno  son  electro  negativas  ; por  esta  razón , salvo 
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un  corlo  número  de  escepeiones , se  les  denomina  ácidos.  Los  ca- 
racteres que  nos  conducen  á designar  un  cuerpo  oxidado  con  la  de. 
nominación  de  ácido , son  en  general  el  sabor  agrio  y la  propie- 
dad de  enrojecer  varios  colores  azules  vegetales,  tales  por  ejemplo, 
como  el  del  tornasol  y violeta , propiedad  que  acompaña  siempre  al 
Sabor  agrio.  Los  ácidos  débiles  y los  insolubles  en  el  agua  carecen 
por  lo  común  de  este  sabor  , pero  enrojecen  el  tornasol.  Los  mas 
débiles,  entre  otros  el  ácido  silícico,  carecen  igualmente  de 
esta  propiedad  ; mas  sin  embargo , se  les  da  la  denominación 
de  ácidos  porque  son  susceptibles  de  combinarse  con  los  óxi- 
dos de  los  metales  electropositivos,  es  decir,  con  ¡as  bases  saliíi- 
cables  y producir  sales , que  es  precisamente  el  carácter  esencial 
de  los  ácidos.  Pero  mirados  bajo  este  punto  de  vista,  los  óxidos  de 
lodos  los  metaloides  pueden  ser  considerados  como  ácidos , si  se 
esceptúan  el  óxido  de  fósforo , y el  óxido  carbónico , de  quie- 
nes todavía  no  se  conoce  combinación  alguna  con  las  bases  sa- 
lificables.  Los  óxidos  de  nitrógeno  pueden  unirse  en  ciertas  cir- 
cunstancias con  las  bases , pero  sus  combinaciones  son  tan  dé- 
biles á la  verdad,  que  no  se  les  ha  dado  el  nombre  de  ácidos,  si 
bien  pudieran  llevar  esta  denominación  con  tanto  derecho  como  el 
ácido  silícico. 

Iláse  dicho  anteriormente  que  varios  metaloides  forman  ácidos 
con  el  hidrógeno,  y que  por  consecuencia  carecen  de  oxígeno.  Los 
describiré  á continuación  de  los  formados  por  el  oxígeno , y desig- 
naré bajo  la  denominación  de  hidráciclos,  para  distinguirlos  de  los 
primeros,  que  se  les  conoce  con  la  de  oxácidos. 

Los  oxácidos  se  dividen  en  deshelases  ; á saber , de  radical  sim- 
ple y compuesto.  A la  primera  pertenecen,  no  tan  solo  aquellos  que 
están  compuestos  de  un  metaloide  y oxígeno,  sino  también  los 
grados  superiores  de  oxidación  de  algunos  metales,  cuya  descrip- 
ción, no  obstante,  será  dada  en  el  artículo  de  estos.  Los  ácidos  de 
radical  compuesto , han  sido  igualmente  divididos  en  dos  clases  : la 
primera  comprende  aquellos  cuyo  radical  es  debido  á la  combina- 
ción de  dos  elementos,  que  son  el  carbono  y el  hidrógeno , ó el  car- 
bono y el  nitrógeno  ; en  la  segunda  están  colocados  aquellos  cuyo 
radical  contiene  tres  elementos,  que  son  ordinariamente  el  caibono, 
hidrógeno  y nitrógeno.  Se  colocan  entre  los  primeros  los  ácidos 

que  se  hallan  en  el  reino  vegetal,  y entre  los  segundos  un  número 
Tomo  IL  g 
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crecido  de  Jos  que  perj-eoecen  al  animal.  Su  historia  entra , según 
esto,  en  cl  dominio  de  la  química  orgánica,  y al  ocuparme  de 
ella,  serán  descritos  la  niayor  parte;  pero  como  algunos  son  tan 
aJjundantes  y de  un  uso  tan  frecuente  en  los  csperimenlos  quími- 
cos, es  indispensable  conocedles  cuando  se  estudia  la  natura- 
leza inorgánica;  y á pesar  de  que  deljen  su  origen  á cuerpos  or- 
ganizados, hablaré  en  este  lugar  de  ellos,  considerándolos  como 
formados  de  un  radical  compuesto  de  metaloides. 

Hay  muy  pocos  ácidos  enérgicos  que  se  les  puede  aislar,  es  de- 
cir , obtener  en  un  estado  tal  de  pureza  que  no  se  hallen  combi- 
nados con  otros  cuerpos.  Esto  no  quiere  decir  que  la  mayor  par- 
te de  ellos  no  puedan  existir  en  estado  libre , sino  que  ignoramos 
los  medios  de  separarlos  de  sus  combinaciones.  Casi  todos^  en  el 
estado  en  que  nos  servimos  de  ellos  en  las  esperiencias,  contienen 
cierta  cantidad  de  agua,  de  la  que  no  se  les  puede  privar  sino  com- 
binándoles con  otro  cuerpo  ; esta  aguano  disminuye  en  nada  sus 
propiedades  ácidas,  porque  casi  todos  los  demas  cuerpos  la  desalo- 
jan. Por  el  contrario , favorece  las  combinaciones  en  que  entra  el 
ácido  ; porque  los  cuerpos  absolutamente  exentos  de  agua , ac- 
túan rara  vez  unos  sobre  otros  ó dejan  absolutamente  de  hacerlo  á 
la  temperatura  ordinaria  del  aire.  Estos  ácidos  combinados  con  el 
agua  , se  les  conoce  con  el  epíteto  de  acuosos.  Para  fijar  el  senti- 
do de  esta  espresion  debo  advertir,  que  los  que  contienen  agua 
simplemente  mezclada , se  dice  que  están  diluidos  , y que  solo  las 
combinaciones  de  las  bases  con  el  agua , de  que  me  ocuparé  mas 
adelante,  reciben  la  denominación  de  hidralos. 

Cuando  los  ácidos  forman  sales  con  las  bases  salificables , se 
combinan  siempre  con  una  cantidad  determinada , la  cual  depen- 
de constantemente  de  la  del  oxígeno  contenido  en  la  base. 
Asi  es,  que  cuando  se  satura  el  ácido  sulfúrico  con  diferentes  ba- 
ses , un  peso  dado  de  ácido  se  combina  con  una  cantidad  de  estas, 
que  varia  en  cada  una  de  ellas  ; pero  la  cantidad  de  oxigeno  que 
existe  en  la  porción  de  base  que  ha  entrado  en  combinación , es 
igual  en  todas.  A fin  de  espresar  de  un  modo  general  la  cantidad 
de  base  que  satura  un  ácido , elegiremos  la  de  oxigeno  que  se  en- 
cuentra en  las  diversas  bases  que  saturan  100  partes  cu  peso  de 
este  ácido  ; número  que  llamamos  capacidad  de  saturación  del 
ácido.  Por  ejemplo,  la  cantidad  de  cada  base  necesaria  para  pro- 
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ducir  con  100  partes  de  ácido  sulfúrico  una  sal  perfectamente  sa- 
turada ó néutra,  como  suele  decirse,  contiene  19,96  partes  de  oxí- 
geno: para  100  partes  de  ácido  nítrico,  son  necesarias  en  la  base 
14,75  de  oxígeno  ; decimos,  según  esto , que  la  capacidad  de  satu- 
ración del  ácido  sulfúrico  es  de  19,96,  y la  del  nítrico  de  14,75.  El 

agua  en  los  ácidos  acuosos  sigue  la  misma  ley,  de  modo  que  100 

partes  de  ácido  sulfiú’ico  anhidro,  por  ejemplo,  absorben  para  con- 
vertirse en  ácido  acuoso  22,45  partes  de  agua,  que  contienen  19,96 
de  oxígeno. 

Voy  á describir  ahora  las  combinaciones  que  forma  cada  me- 
taloide con  el  oxígeno , principiando  por  las  que  contienen  mas  can- 
tidad de  este  gas  ; porque  con  pocas  escepciones  ^ son  las  que  se 
ofrecen  con  mas  frecuencia. 

I.  DE  LOS  ACIDOS  FORMADOS  POR  EL  AZUFRE. 

I.  DEL  ACIDO  SULFURICO. 

;F1  ácido  sulfúrico  tan  notable  por  la  energía  de  sus  afinidades, 
bajo  cuyo  respecto  escede  á todos  los  demas  con  muy  pocas  escep- 
ciones , como  por  la  frecuencia  con  que  se  hace  uso  de  él  en  las 
manufacturas  y las  artes , era  ya  conocido  de  los  antiguos.  Se  le 
encuentra  aislado  en  la  naturaleza , aunque  muy  rara  vez,  en  los 
depósitos  de  agua  próximos  á los  volcanes , pero  se  halla  con  su- 
ma frecuencia  combinado  con  otros  óxidos  formando  sulfates , tales 
como  el  yeso  , alumbre,  vitriolo  y otros  varios . 

Hemos  visto  que  cuando  se  quema  el  azufre  en  el  aire  , ó en 
el  gas  oxígeno , no  puede  acidificarse  á un  grado  superior  que  el 
que  le  constituye  en  ácido  sulfuroso;  por  consecuencia  no  se  pue- 
de obtener  inmediatamente  el  ácido  sulfúrico  por  la  combustion 
del  azufre.  Obsérvase , sin  embargo , que  el  ácido  sulfuroso  produ- 
cido por  la  combustion , puede  convertirse  en  ácido  sulfúrico  á es- 
pensas  del  aire , cuando  se  pone  en  contacto  una  mezcla  de  ácido 
sulfuroso  y aire  con  la  esponja  de  platino  , ó cualquiera  otra  pre- 
paración de  este  metal  que  le  presente  muy  dividido.  Phillips,  que 
es  el  primero  que  ha  hecho  esta  observación , ha  inventado  un  mé- 
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todo  para  preparar  el  ácido  sulfúrico  en  grande  escala.  En  este  caso 
se  quema  el  azufre  ó bien  la  pirita  sulfurosa , combinación  de 
azufre  y hierro,  que  abunda  en  la  naturaleza,  y por  medio  de  una 
máquina  neumática  se  hace  pasar  el  gas  ácido  sulfuroso  produci- 
do por  este  medio  mezclado  con  un  esceso  de  aire,  por  un  tubo 
lleno  de  esponja  de  platino  ó de  hilos  delgados  del  mismo  metal. 
Los  vapores  de  ácido  sulfúrico  que  se  producen , que  se  hallan 
mezclados  con  gas  nitrógeno,  son  conducidos  á un  vaso  alto  y 
estrecho,  cubierto  interiormente  de  plomo,  que  contiene  peda- 
zos de  cuarzo  que  se  hallan  constantemente  humedecidos  por 
medio  de  un  hilito  de  agua  que  se  introduce  por  la  parte  su- 
perior , y que  se  divide  sobre  un  disco  de  plomo  agujereado  al 

modo  de  una  criba.  Se  saca  por  medio  de  la  bomba  el  agua  acidu- 
lada que  resulta , y se  la  mantiene  en  esta  circulación  hasta  que 
contenga  bastante  ácido  para  poderla  concentrar  del  modo  que  se 

describirá  mas  adelante.  Este  método  no  ha  sido  aun  ensayado  lo 

bastante  para  que  nos  hallemos  en  el  caso  de  afirmar  acerca  de  las 
ventajas  de  su  aplicación  en  grande.  Sin  embargo , es  tan  notable 
bajo  el  punto  de  vista  científico,  que  merece  ser  mencionado  en 
este  lugar.  Voy  ahora  á describir  con  mas  cstension  los  métodos 
que  se  han  usado  hasta  el  dia,  y los  que  se  emplean  ordinariamente 
para  obtener  el  ácido  sulfúrico. 

Se  le  prepara  de  dos  modos , y según  que  se  emplee  un  proce- 
dimiento ú otro,  se  obtienen  dos  modificaciones  particulares,  cono- 
cidas en  el  comercio  con  los  nombres  de  ácido  sulfúrico  de  Sa- 
jonia,  y de  ácido  sulfúrico  de  Inglaterra.  Se  obtiene  el  prime- 
ro destilando  el  vitriolo  verde,  y el  segundo  quemando  el  azufre. 

El  ácido  sulfúrico  de  Sajonia  lleva  este  nombre , porque  se  fa- 
brica en  diferentes  puntos  de  Sajonia,  en  Goslar  y en  Nordhausen, 
de  cuya  localidad  torna  el  nombre  de  ácido  sulfúrico  de  Nordiiau- 
sen.  Para  obtenerle , se  principia  por  calentar  el  vitriolo  verde  en 
un  horno  de  calcinar , por  cuyo  medio  pierde  gran  parte  de  su  agua 
de  cristalización,  y el  óxido  ferroso  se  convierte  en  óxido  férrico  á 
espensas  del  aire.  Se  le  introduce  después  en  retortas  ó en  unos  va- 
sos cilindricos  anchos  de  grés , y se  le  calienta  hasta  el  rojo  blan- 
co. El  ácido  sulfúrico  abandona  entonces  el  óxido  férrico , y se  re- 
une  en  un  recipiente  de  vidrio  ó degrés  que  se  halla  adaptado  ála 
retorU  i se  continúa  la  operación  hasta  que  no  destila  mas. 
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El  ácido  obtenido  por  este  medio  tiene  un  color  oscuro.  Su  gra- 
vedad específica  es  de  1,89  á 1,9.  Puesto  en  contacto  con  el  aire, 
esparce  un  vapor  blanco , cuya  propiedad  depende  de  que  contiene 
dos  modificaciones  del  ácido  sulfúrico , de  las  cuales  una  es  muy 
volátil  y tiende  á desprenderse,  y cuando  encuentra  el  vapor  acuoso 
del  aire,  se  condensa  y produce  una  especie  de  niebla.  Esta  modifi- 
cación es  el  ácido  sulfúrico  anhidro , o lo  que  es  lo  mismo , exento 
de  toda  combinación.  La  otra,  por  el  contrario,  es  el  ácido  sulfú- 
rico acuoso , cuya  agua  proviene,  parte  de  la  que  el  vitriolo  con- 
serva aun  después  de  la  calcinación , y parte  de  la  que  atrae  del 
aire  antes  de  destilarle. 

Acido  sulfúrico  anhidro.  Se  obtiene  calentando  suavemente  el 
de  Kordhausen  en  una  retorta  provista  de  un  recipiente  apropiado 
y bien  seco,  que  se  tiene  cuidado  de  mantener  constantemente  frió. 
Se  necesita  que  el  calor  sea  muy  suave,  por  lo  que  conviene  operar 
en  baño  de  arena.  Al  principio  de  la  operación , se  ve  salir  un 
humo  por  la  boca  de  la  retorta  y caer  en  el  recipiente  , el  cual  es 
producido  por  la  humedad  de  este.  En  seguida  pasan  unas  gotas 
diáfanas , que  cuando  se  hace  que  la  temperatura  del  recipiente  sea 
inferior  á-f-18°,  se  convierten  en  una  masa  cristalina  é incolora. 
Dœbereiner  y Magnus  han  observado  que  el  ácido  sulfúrico  anhi- 
dro se  produce  igualmente  cuando  después  de  haber  desecado 
bien  una  mezcla  de  dos  volúmenes  de  gas  ácido  sulfuroso  con  uno 
de  oxígeno  ó cinco  de  aire  atmosférico , se  la  hace  pasar  por 
un  tubo  de  porcelana  ó de  platino  candente , lleno  de  esponja  del 
mismo  metal.  El  ácido  sulfúrico  que  resulta  puede  ser  condensado 
en  un  recipiente  que  se  procura  mantener  á una  temperatura  baja. 

El  ácido  cristalizado  se  asemeja  al  asbesto;  es  tenaz  y difícil  de 
cortar.  Se  le  puede  amoldar  entre  los  dedos,  del  mismo  modo  que 
la  cera,  sin  que  ejerza  ninguna  acción  sobre  ellos.  Espuesto  al 
aire,  esparce  vapores  muy  densos,  opacos  y de  olor  ácido.  A una 
temperatura  superior  á + 18'’  se  liquida,  y á + 20'’  su  gravedad 
especifica  es  de  1,97,  según  Bussy.  Una  vez  solidificado  no  se  le 
puede  liquidar  sin  tomar  algunas  precauciones,  porque  la  tempe- 
ratura á que  se  volatiliza  es  tan  poco  superior  á la  que  exige  para 
entrar  en  fusion , que  la  masa  es  frecuentemente  lanzada  del  va- 
so. El  medio  mejor  para  obtenerle  líquido  consiste  en  colocarle  en 
un  frasco  bien  tapado,  y dejarle  en  un  sitio  cuya  temperatura  sea 
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|,  H de  + 25°,  en  cuyo  caso  se  liquida  poco  & poco.  A una  tempe- 

; ^ ratura  algo  mas  elevada,  si  bien  hasta  el  dia  no  ha  sido  determina- 

! ¡ da,  entra  en  ebulición  y pasa  al  estado  de  gas.  Este  es  incoloro;  ni 

¡I,;  ! Di  el  ácido  cristalizado  alteran  el  papel  de  tornasol  que  ha 

i sido  desecado  hasta  privarle  del  menor  resto  de  humedad  hi- 

í groscópica.  Sin  embargo  , este  fenómeno  no  es  debido  á que 

I’  el  ácido  carezca  de  la  propiedad  de  enrojecer  la  tintura  de  torna- 

f sol,  sino  que  es  raro  que  se  ejerza  una  acción  química  entre  cuer- 

! pos  exentos  de  agua.  Guando  se  pone  en  contacto  este  ácido  con 

: I el  fósforo,  se  inflama  este  al  cabo  de  algunos  instantes,  y se  que- 

nía  á sus  espensas  desprendiendo  un  humo  denso:  el  ácido  fosfó- 
rico  anhidro  y el  azufre  reducido  se  depositan  sobre  las  paredes  in- 
;|i  ternas  del  vaso.  El  ácido  sulfúrico  anhidro  se  combina  con  el  azufre 

^ J y produce  compuestos  de  color  pardo,  verde  y azul,  délos  que  me 

I ; J ocuparé  al  tratar  del  ácido  menos  oxigenado  del  azufre.  Según  las 

j'  • espericncias  de  Wach  se  combina  también  con  el  iodo,  produciendo 

r ’ del  mismo  modo  una  masa  parda  y viscosa,  que  con  mayor  porción 

ij  de  ácido,  próximamente  10  partes  de  este  cuerpo  por  1 de  iodo,  re^ 

sulta  de  un  hermoso  color  verde,  y adquiere  la  forma  cristalina:  esta 
masa  se  liquida  á + 30°.  La  adición  de  una  corta  cantidad  de 
; , iodo  hace  que  el  líquido  verde  se  vuelva  azul  oscuro.  Se  puede  sepa- 

rar el  ácido  sulfúrico  del  iodo  por  la  destilación , . sin  que  parezca 
oxidarse  este  á espensas  del  ácido.  Cuando  se  hace  pasar  ácido  siil-^ 

I >,  fúrico  anhidro  en  estado  gaseoso  por  un  tubo  de  porcelana  en- 

■|  I rojecido,  se  descompone  en  gas  oxígeno  y en  gas  ácido  sulfuroso,  cu- 

yos volúmenes  se  hallan  en  la  proporción  de  1 á 2.  Si  se  calienta 
; cal  ó barita  cáustica  en  el  gas  de  este  ácido,  se  inflaman  y queman 

; durante  algunos  instantes;  el  gas  ácido  es  absorbido,  y los  produc- 

I tos  son  sulfato  cálcico  ó bárico. 

i El  ácido  sulíúrico  anhidro  tiene  tanta  afinidad  con  el  agua,  que 

cuando  se  vierte  una  corta  cantidad  en  este  líquido , se  percibe  un 
; ruido  semejante  al  que  produce  la  inmersión  de  un  hierro  enro- 

jecido, á causa  del  calor  que  la  combinación  pone  en  libertad.  Si  se 
mezclan  algunas  dracmas  de  este  ácido  con  la  cantidad  precisa  de 
agua  para  constituir  el  acuoso,  la  combinación  se  efectúa  con  des- 
prendimiento de  luz;  el  ácido  se  convierte  instantáneamente  en  va- 
pores, y el  vaso  se  rompe  con  esplosion.  El  producto  de  la  opera- 
ción es  ácido  sulfúrico  acuoso,  y no  se  forma  ningún  gas  permanen- 
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te.  Este  ácido  acuoso  es  el  fnismo  que  qüeda  en  la  retorta  des- 
pues que  ha  destilado  el  anhidro , ó el  que  se  forma  cuando  habiendo 
atraido  el  ácido  fumante  la  humedad  atmosférica,  ha  perdido  por 
esta  causa  la  facultad  de  desprender  vapores. 

Un  buen  ácido  sulfúrico  de  Nordhausen  puede  dar  casi  la  cuar- 
ta parte  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  anhidro,  pero  varía  en  su 
calidad,  según  que  el  vitriolo  ha  sido  preparado  de  un  modo  mas  o 
menos  conveniente.  Se  hace  un  uso  particular  de  este  ácido,  parad 
que  el  ácido  acuoso  no  presenta  las  mismas  ventajas;  se  emplea  pa- 
ra disolver  el  añil  con  cuya  disolución  se  da  á la  lana  el  color  cono- 
cido con  el  nombre  de  azul  de  Sajonia.  Es  mas  caro  que  el  ácido  de 
Inglaterra,  porque  los  gastos  de  fabricación  son  mas  considerables. 
Se  ha  principiado  há  poco  á prepararle  recibiendo  los  vapores  que 
produce  el  vitriolo  cuando  se  le  calcina,  en  el  ácido  sulfiírico  que  pre- 
viamente se  ha  colocado  en  el  recipiente;  pero  es  claro  que  por  este 
medio  solo  se  obtiene  ácido  sulfúrico  de  Sajonia  diluido  en  ácido  inglés. 

Cuando  no  se  tiene  á la  mano  ácido  sulfúrico  de  Sajonia  para  pre- 
parar el  ácido  sulfúrico  anhidro,  se  puede  obtener  este  último  des- 
tilando los  sulfatos  que  dejan  desprender  íácllmente  su  ácido;  pe- 
ro no  se  puede  extraer  de  los  qitc  exigen  una  temperatura  muy 
elevada,  en  cuyo  caso  el  ácido  sulfúrico  se  convierte  en  ácido  sul- 
furoso y gas  oxígeno.  Los  que  pueden  usarse  con  mas  ventaja  pa- 
ra obtener  este  resultado  son,  el  sobresulfato  sódico  y el  sulfato  fér- 
rico. Se  mezclan  tres  partes  de  sulfato  sódico , recientemente  ca- 
lentado hasta  el  rojo,  y por  consecuencia  anhidro,  con  dos  partes 
de  ácido  sulfúrico  acuoso  ó inglés  concentrado , y se  calienta  la 
mezcla  en  un  crisol  tapado  hasta  que  al  rojo  naciente  cese  la  ebuli- 
ción ocasionada  por  el  desprendimiento  del  agua;  entonces  se  deja 
enfriar  la  masa,  se  la  quebranta  é introduce  en  seguida  en  una  retor- 
ta de  porcelana,  en  la  que  se  le  destila  al  color  rojo;  el  ácido  que 
pasa  se  recoje  en  un  recipiente  de  vidrio  rodeado  de  hielo.  Este  áci- 
do se  fija  en  el  recipiente,  y tiene  ordinariamente  un  color  oscuro 
que  parece  ser  puramente  accidental,  y debido  á algún  cuerpo  or- 
gánico descompuesto.  Es  casi  tan  ventajoso  servirse  del  sulfato  fér- 
rico; hé  aquí  el  procedimiento  que  se  sigue  en  este  caso:  se  mezcla 
en  un  crisol  óxido  férrico  {colcotliar  vitrioli),  bien  pulverizado  con 
ácido  sulfúrico  inglés  concentrado,  de  modo  que  formen  una  papi- 
lla no  muy  trabada,  y se  callenta  suavemente.  El  ácido  y el  óxi- 


88 


DEL  ACIDO  SULFURICO. 

do  se  combinan  formando  una  masa  salina  que  se  espone  después 
á la  lemperalura  precisamente  necesaria  para  desalojar  el  ácido 
sulíúrico  en  csceso,  hasta  tanto  que  no  haya  producción  de  vapo- 
res: la  temperatura  no  debe  de  ser  tal  que  pueda  enrojecerse  el 
crisol.  Entonces  se  deja  enfriar  la  sal,  se  quebranta  ¿introduce  en 
una  retorta  de  porcelana  que  se  espone  á un  calor  rojo,  hasta  que  no 
se  desprenda  mas  ácido  suirúrico. 

El  ácido  obtenido  por  cualquiera  de  estos  dos  medios  no  está 
enteramente  exento  de  agua.  Es  probable  que  el  ácido  anhidro  no 
pueda  existir  á la  temperatura  necesaria  para  desalojar  el  áci- 
do sin  la  presencia  de  cierta  cantidad  de  ácido  acuoso.  Cuando  se 
solidifica  forma  cristales  laminosos,  quebradizos  y no  tenaces,  dife- 
rentes de  los  del  ácido  perfectamente  anhidro.  Me  parece  muy 
probable  que  estos  cristales  se  componen  de  un  ácido  acuoso  que 
contiene  solamente  la  mitad  del  agua  que  existe  en  el  acuoso  ordi- 
nario, y de  consiguiente  que  pertenece  á las  sobresales  que  el  ácido 
sulfúrico  forma  con  los  álcalis.  Cuando  se  le  destila  á un  calor 
lento  se  descompone  y produce  ácido  sulfúrico  anhidro,  que  pasa 
al  recipiente,  y ácido  sulfúrico  ordinario  que  queda  en  la  retorta. 

El  ácido  sulfúrico  anhidro  se  conocia  mucho  antes  de  que  se  su- 
piese con  exactitud  cuál  fuese  su  naturaleza.  Fourcroy,  que  pare- 
e haber  inventado  algunas  veces  los  hechos  para  apoyar  sus  teorías, 
decia,  que  era  una  combinación  de  ácido  sulfúrico  y sulfuroso,  y 
pretendía  haberle  obtenido  reuniendo  estos  dos  cuerpos:  satisfizo 
esta  esplicacoin  hasta  que  Bucholz  observó  que  era  falso,  investi- 
gando preparar  una  disolución  de  añil  por  el  método,  según  el  cual 
Fourcroy  habia  dicho  podia  obtenerse  el  ácido  en  cuestión.  Vogel 
de  Baireuth  demostró  después  por  esperimentos  bien  ejecutados,  que 
la  porción  fumante  del  ácido  de  Sajonia,  unida  con  élagua,  daba  el 
ácido  sulfúrico  ordinario,  y que  combinado  con  las  bases  salifica- 
bles,  producia  también  los  sulfatos  ordinarios.  Aunque  sus  espe- 
riencias  diesen  á conocer  la  naturaleza  del  ácido  fumante,  de  un 
modo  tal  que  no  dejase  la  menor  duda,  no  dedujo  sin  embargo  la 
consecuencia  que  emana  naturalmente  ; pero  dejándose  llevar  de 
las  ideas  de  Winterl,  atribuyó  la  diferencia  entre  este  ácido  y el  or- 
dinario á cierta  cosa  imaginaria  que  Winterl  llamaba  un  grado  mas 
elevado  de  espiritualización  que  existía  en  el  primero.  Después  Dœ- 
bereiner  hizo  ver  que  el  ácido  fumante  da  con  las  bases  la  misma 
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cantidad  de  sal  que  dcbia  suministrar,  según  el  cálculo,  conside- 
rándole como  anhidro.  Diez  años  después,  en  1823,  cuando  la  cues- 
tión estaba  perfectamente  resuelta,  la  sociedad  de  farmacia  de  Pa- 
rís sometió  este  punto  á pública  discusión,  la  que  dio  por  resultado 
un  trabajo  de  Bussy,  muy  bueno  á la  verdad,  pero  en  el  que  no  se 
encuentra  cosa  alguna  que  no  fuese  ya  conocida. 

Acido  sulfúrico  acuoso  ó ácido  sulfúrico  inglés.  Se  llama  asi 
porque  fue  en  Inglaterra  en  donde  se  inventó  el  método  de  pre- 
pararle, y se  ejecutó  primero  en  grande  (1),  si  bien  en  el  dia  se  si- 
gue el  mismo  procedimiento  para  obtenerle  en  todos  los  países.  Se 
produce  este  ácido  por  la  combustion  del  azufre  á espensas  del 
aire;  pero  como  al  quemarse  el  azufre  no  se  oxida  á un  grado  ma- 
yor que  el  que  le  constituye  en  ácido  sulfuroso , debe  procunrse 
que  al  mismo  tiempo  se  desprenda  un  cuerpo  capaz  de  determinar 
la  conversion  del  ácido  sulfuroso  en  sulfúrico;  tal  es  el  óxido  nítrico, 
que  llena  completamente  esta  condición.  Cuando  se  halla  en  contacto 
con  el  aire  se  convierte  á espensas  del  oxígeno  de  este  en  ácido  nitro- 
so, que  combinado  con  la  humedad  de  aquel  ílúido,  produce  vapores 
de'ácido  nitroso  acuoso.  El  gas  ácido  sulfuroso  quita  al  ácido  nitroso 
el  oxígeno  que  necesita  para  formar  ácido  sulfúrico,  y el  agua  ne- 
cesaria para  convertir  este  en  ácido  sulfúrico  acuoso  que  se  conden- 
sa: el  ácido  nitroso  vuelve  al  estado  de  gas  óxido  nítrico , que  ejer- 
ce después  la  misma  acción  sobre  nuevas  cantidades  de  gas  ácido 
sulfuroso  y de  aire  húmedo. 

La  Operación  se  ejecuta  en  cámaras  guarnecidas  de  láminas  de 
plomo  en  el  interior,  en  cuyo  suelo  se  vierte  agua  hasta  la  altu- 
ra de  algunas  pulgadas,  á fin  de  mantener  constantemente  el  aireen 
el  máximum  de  humedad.  Se  quema  el  azufre , ya  sea  sobre  una 
plancha  de  hierro  en  lo  interior  de  la  cámara , ó bien  en  un  horno 
colocado  debajo,  cuya  chimenea  termina  en  dicha  cámara.  La  for- 
mación del  gas  óxido  nítrico , ó del  ácido  nitroso , es  la  parle  mas 
dispendiosa  y mas  difícil  de  la  operación , por  cuya  causa  se  han 
ensayado  diversos  procedimientos  para  conseguir  el  objeto  con  el 
menor  gasto  posible.  El  mejor,  mas  sencillo  y mas  usado,  consis- 


(1)  La  primera  cámara  de  plomo  se  estableció  cu  Escocia  por  Roebuck. 
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te  en  mezclar  el  azufre  con  hasta  i de  nitro  gruesamente  pul- 
verizado: una  parte  del  azufre  se  quema  á espensas  del  nitro  y 
produce  ácido  sulfúrico  queso  combina  con  la  potasa  de  esta  sal; 
esta  porción  de  azufre  se  pierde,  porque  queda  sobre  la  plancha 
ó en  el  horno  en  estado  de  sulfato  potásico.  Pero  de  la  descom- 
posición del  ácido  nítrico  dcl  nitro , resulta  gas  óxido  nítrico , que 
mezclado  con  el  gas  ácido  sulfuroso , se  esparce  en  el  aire  húmedo 
de  la  cámara  , en  medio  del  cual  el  ácido  sulfuroso  pasa  al  grado 
superior  de  oxidación,  de  que  he  liahlado.  Humphry  Davy  ha  de- 
mostrado que  cuando  el  aire  catéce  completamente  de  humedad, 
los  dos  gases  no  ejercen  acción  entre  sí  : el  gas  óxido  nítrico  se 
convierte  en  ácido  nitroso  , pero  el  gas  ácido  sulfuroso  no  le  des- 
compone sino  en  presencia  del  agua  ; de  suerte  que  la  afinidad  del 
ácido  sulfuroso  para  el  oxígeno,  agregada  á la  que  el  ácido  sulfú- 
rico tiene  para  el  agua , es  la  que  determina  la  descomposición  del 
ácido  nitroso.  El  ácido  sulfúrico  producido  se  condensa  inmediata- 
mente formando  gotitas  que  caen  en  el  agua  contenida  en  la  cáma- 
ra y la  vuelven  ácida.  Cuando  se  ha  consumido  todo  el  gas  oxíge- 
no dcl  aire,  queda  una  mezcla  de  gas  óxido  nítrico  y de  nitrógeno, 
que  es  preciso  desalojar  de  la  cámara;  porque  el  nitrógeno  con  el 
cual  se  halla  mezclado  el  óxido  nítrico , impide  sacar  partido  del 
último.  Tan  luego  como  ha  sido  renovado  el  aire  de  la  cámara  se 
continúa  la  operación. 

También  se  hace  uso  de  dos  cámaras  oblongas  dispuestas  una  á 
continuación  de  otra,  á las  cuales  llegan  juntamente  el  aire  , el  gas 
ácido  sulfuroso  y el  gas  nitroso , formando  una  corriente  uniforme, 
sostenida  por  la  que  resulta  de  la  combustion  del  azufre.  Cuando 
el  aire  sale  de  la  última  cámara  se  halla  enteramente  despojado  de 
ácido  sulfúrico,  de  que  se  ha  apoderado  el  agua  contenida  en  ellas. 

Cuando  se  obtiene  el  gas  óxido  nítrico  por  la  combustion  dcl 
azufre  á espensas  del  nitro , parece  que  una  porción  considerable  de 
éste  esperimenta  cierta  descomposición , de  la  que  resulta  nitróge- 
no ; porque  ocurre  con  frecuencia  que  el  producto  varía  en  canti- 
dad , aunque  se  emplee  igual  cantidad  de  materias,  y que  la  porción 
de  nitro  que  se  consume  es  mas  considerable  que  la  necesaria  para 
producir  la  cantidad  de  gas  óxido  nítrico  indispensable  á la  formación 
rápida  del  ácido  sulfúrico;  por  cuya  causa  se  ha  ensayado  produ- 
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cir  el  gas  óxido  nítrico , ó el  gas  ácido  nitroso  por  otros  medios, 
Por  ejemplo,  después  de  haber  separado  al  vitriolo  verde  de  la  ma- 
yor parte  de  su  agua  de  cristalización , pero  sin  hacerle  pasar  á un 
grado  superior  de  oxidación,  se  le  mezcla  con  nitro,  se  introduce 
la  mezcla  en  un  vaso  cilindrico  de  hierro  colado , cuya  magnitud 
varia  en  proporción  de  la  de  la  cámara , y se  desprende  acido  ní- 
trico por  la  acción  del  fuego.  Del  cambio  que  esperimentan  los 
principios  constituyentes  de  ambas  sales , resulta  nitrato  ferroso 
que  se  descompone  inmediatamente , convirtiendo  el  oxido  ferroso 
en  férrico,  y por  la  descomposición  del  ácido  nitrico , gas  óxido 
nítrico  y ácido  nitroso  que  pasan  á la  cámara.  A fin  de  que  el  áci- 
do nitroso  no  se  condense  inmediatamente  y antes  de  haberse  po- 
' dido  interponer  de  un  modo  casi  uniforme  en  la  mezcla  de  gas 
sulfuroso  y aire  atmosférico  que  llenaba  antes  la  cámara , no  se 
pone  agua  en  esta  ; pero  cuando  los  gases  se  han  mezclado  per- 
fectamente , lo  que  exige  algunas  horas , se  hace  pasar  una  can- 
tidad determinada  de  vapor  acuoso  procedente  de  una  pequeña  cal- 
dera de  vapor,  en  la  que  debe  hervir  el  agua  con  mucha  violencia, 
á fin  de  que  los  vapores  puedan  esparcirse  con  rapidez  por  todas 
partes.  Pasados  algunos  instantes  se  percibe  caer  el  ácido  sulfúrico 
en  la  cámara  en  forma  de  gotas.  Otro  de  los  métodos  que  se  em- 
plean para  obtener  el  gas  óxido  nítrico  destinado  á la  preparación 
de  este  ácido,  consiste  en  hacer  hervir  en  una  retorta  de  vidrio  me*- 
laza  ó almidón  con  ácido  nítrico  ordinario  (agua  fuerte) , y con- 
ducir á la  cámara  por  medio  de  un  tubo  el  gas  óxido  nítrico  que 
se  desprende  ; en  la  retorta  queda  ácido  oxálico  debido  á la  des- 
composición del  azúcar  ó almidón , que  es  un  artículo  de  comer- 
cio que  compensa  los  gastos  causados  por  el  agua  fuerte  y la  melaza. 

La  mezcla  de  ácido  sulfúrico  y agua  que  se  encuentra  en  la 
cámara  de  plomo , resulta  cada  vez  mas  saturada  de  ácido,  según 
va  progresando  la  operación , y adquiere  un  peso  específico  mas 
cbnsiderable.  Guando  éste  llega  á i, 15  ó 1,2,  se  la  hace  pasar  á 
una  caldera  de  plomo  en  la  que  se  le  evapora  hasta  que  tenga 
y próximamente  la  densidad  de  1,5.  En  efecto,  como  el  agua  es 
mas  volatil  que  el  ácido  acuoso , se  reduce  á vapor , y este  per- 
manece ; pero  para  separar  todo  el  agua  que  sé  puede  sustraer  por 
este  medio , es  preciso  que  la  temperatura  sea  superior  á la  que  se 
funde  el  plomo.  De  modo  que  es  preciso  trasladar  el  ácido  á gran* 
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des  retortas  de  vidrio  ó alambiques  de  platino,  en  cuyos  vasos  se  con- 
tinúa la  operación  liasta  que  no  destile  mas  agua.  Esta  está  débilmen- 
te acidulada,  y se  la  conserva  para  echarla  en  las  cámaras  de  plomo. 
Cuando  el  ácido  está  concentrado,  se  le  deja  enfriar  y después  se 
echa  en  botellas  grandes  de  vidrio  ó de  loza,  llamadas  damajua- 
nas , que  se  cierran  con  tapones  de  loza , que  se  cubren  después 
con  azufre  fundido,  y aseguran  con  bramante,  para  impedir 
que  el  azufre  se  separe.  Estas  vasijas  rodeadas  de  paja  se  las  colo- 
ca en  canastos,  cada  una  por  separado,  á fin  de  evitar  algún  cho- 
que , pues  si  llega  á romperse  alguna , el  ácido  que  se  derrama 
destruye  todo  lo  que  toca. 

El  ácido  sulfúrico  preparado  por  este  medio , se  conoce  en  el 
comercio  con  el  nombre  de  ácido  sulfúrico  de  Inglaterra , que  es  el 
ácido  acuoso  despojado  del  agua  en  esceso , que  debe  tener  un  pe- 
so especifico  de  1,85  á la  temperatura  de  -|-  12“.  Sin  embargo, 
contiene  varias  materias  estrañas  que  provienen  del  agua  que  se 
halla  en  el  suelo  délas  cámaras,  sulfato  de  plomo  formado  con 
el  plomo  de  las  láminas  que  recubren  estas,  y sobre  sulfato  potási- 
co procedente  de  la  combustion  del  azufre  con  el  nitro,  que  es 
lanzado  en  diferentes  direcciones  mientras  la  combustion,  ó arras- 
trado por  el  vapor.  Estas  impuridades  ascienden  algunas  veces 
á 2 1/2  y á un  3 por  100  del  peso  del  ácido.  El  ácido  sulfúrico  que 
contiene  sulfato  potásico , puede  llegar  á tener  un  peso  específi- 
co de  1,9,  lo  que  indica  que  el  ácido  es  muy  impuro.  En  el  de  Sa- 
jonia  se  halla  un  poco  de  sulfato  cálcico  y fe'rrico.  Se  priva  al  áci- 
do sulfúrico  de  todas  estas  materias  por  la  destilación.  Esta  ope- 
ración es  difícil  de  ejecutar,  porque  exige  una  temperatura  muy 
elevada , y ademas  porque  á medida  que  el  ácido  se  desprende, 
las  materias  que  se  hallaban  disucltas  se  precipitan  al  fondo  del 
vaso,  y resulta  una  ebulición  con  sobresaltos  que  ocasionan  la  frac- 
tura de  la  retorta  , ó bien  la  masa  de  vapor  que  se  desprende  con 
violencia  á cada  sacudimiento,  rompe  el  cuello  de  la  retorta  y el 
recipiente.  Se  pueden,  no  obstante , evitar  estos  inconvenientes 
teniendo  cuidado  de  no  calentar  el  fondo  de  la  retorta , aplicando 
el  calor  por  los  lados  y parte  superior  ; con  cuya  precaución  se  le 
destila  con  prontitud  y seguridad.  Los  detalles  de  la  operación  los 
expondré  en  el  Diccionario  en  el  artículo  Destilación.  Gay-Lussac 
prescribe  introducir  en  la  retorta  un  hilo  de  platino  rodeado  en 
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espiral,  en  cuya  superficie  se  convierte  el  ácido  en  vapor  ; mas  es- 
te efecto  dura  poco  tiempo , y tan  luego  corno  el  sulfato  plúmbi- 
co se  precipita,  hierve  [con  sobresaltos,  y hay  peligro  de  perder 

tanto  los  vasos  como  el  ácido  (1). 

El  ácido  sulfúrico  acuoso  es  un  líquido  diáfano,  incoloro  y olea- 
ginoso, que  se  denominaba  en  otro  tiempo  aceite  de  vitriolo  ó áci- 
do vitriólico.  Pertenece  á la  clase  de  los  líquidos  menos  volatiles  y 
no  entra  en  ebulición  sino  á -f-326®.  Respecto  á esto  os  preciso  ad- 
vertir que  un  ácido  que  contiene  mas  agua,  es  decir,  que  tiene 
un  peso  especifico  menor,  hierve  á una  temperatura  tanto  mas  ba- 
ja, cuanto  mayor  es  la  cantidad  de  agua  que  existe  en  él  ; en  cuyo 
caso  se  desprenden  únicamente  los  vapores  acuosos,  mientras  que 
en  la  ebulición  del  ácido  sulfúrico  concentrado  es  este  el  que  se 
evaporiza.  El  gas  producido  durante  la  ebulición,  se  condensa  fá- 
cilmente bajo  la  forma  de  un  humo  espeso , blanco  y pesado,  de 
olor  ácido  que  escita  la  tos.  El  ácido  sulfúrico  fumante  de  Nord- 
hausen  se  solidifica  á — 12®,  formando  una  masa  compuesta  de  agu- 
jitas  cristalinas,  y el  acuoso  ordinario  á — 34®,  y fórmalas  mas  de 
las  veces  prismas  regulares  de  seis  planos  y aplastados. 

El  ácido  sulfúrico  tiene  tanta  afinidad  para  élagua,  que  atrae 
la  de  la  atmosfera  cuando  se  le  conserva  en  frascos  mal  tapa- 
dos , lo  que  hace  que  aumente  de  peso  y de  volúmen , pero  per- 
diendo su  concentración.  Cuando  se  le  mezcla  con  el  agua,  se  des 
prende  tanto  calórico,  que  es  necesario  tomar  precauciones  para 


(1)  Jacquelain  cree  que  el  mejor  método  de  obtener  el  ácido  sulfúrico 
perfectamente  puro , consiste  en  destilarle , mezclar  el  producto  de  la 
destilación  con  azufre,  y csponerle  al  calor  hasta  tanto  que  el  ácido  y 
óxido  nítricos  que  existen  en  él  sean  destruidos  ; finalmente,  en  hacer  pasar 
una  corriente  de  cloro  húmedo  , para  trasformar  el  ácido  sulfuroso  en  áci- 
do sulfúrico  y desalojar  el  esceso  de  cloro  por  el  calor.  Considera  esta  úl- 
tima Operación  como  indispensable,  porque  el  ácido  sulfuroso  que  se  pro- 
duce en  la  operación  anterior,  no  se  desprende  por  sola  la  ebulición.  So- 
lo por  este  medio,  según  él,  es  posible  obtener  un  ácido  que  pueda  ser  em- 
pleado con  toda  seguridad  para  desprender  hidrógeno  con  el  zinc.  Recha- 
za el  método  mas  sencillo  y fácil  de  Pelouze,  que  consiste  en  calentar  el 
ácido  con  un  poco  de  sulfato  amónico  , porque  queda  siempre  en  el  ácido 
un  pequeño  esceso  de  sal.  Esto  es  sin  duda  positivo;  pero  el  sulfato  amó- 
nico no  presenta  el  menor  inconveniente  en  los  diferentes  usos , á Jos  cua- 
les Jacquelain  destina  el  ácido  purificado  por  su  método. 
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hacer  la  mezcla , sin  las  que  una  parte  del  líquido  se  halla  lanzada 
del  vaso  con  esplosion , o bien  se  rompe  este  si  es  de  vidrio.  Nun- 
ca se  debe  verter  el  agua  sobre  el  ácido , y sí  el  ácido  sobre  el 
agua.  Lo  mas  conveniente  es  dar  á esta  un  movimiento  giratorio 
y verter  el  ácido  formando  un  hilito , que  debe  procurarse  caiga 
en  el  centro  del  remolino  ; por  este  medio  la  combinación  de  los  dos 
cuerpos  no  se  efectúa  próximo  á las  paredes  del  vaso , y sí  en  me- 
dio ciel  líquido,  y el  ácido  concentrado  no  tiene  tiempo  de  pre- 
cipitarse al  fondo.  Se  acostumbra  también  afiadir  el  ácido  á el  agua 
por  pequeñas  porciones  y agitar  el  bquido  á cada  adición. 

Si  se  mezcla  una  parte  de  nieve  con  cuatro  de  ácido  sullü- 
rlco  concentrado,  cuya  temperatura  sea  de  cero , la  de  la  mez- 
cla se  eleva  á-j-100“.  Si  en  seguida  se  la  enfria  hasta  cero  y se 
añade  tres  veces  tanta  nieve,  resulta  un  frió  de  20°  á 25°.  Este 
fenómeno  es  debido  á que  en  el  primer  caso  forma  el  ácido  con  el 
agua,  como  si  fuese  agua  de  cristalización , una  combinación  que, 
como  todas  las  combinaciones  químicas,  va  acompañada  de  despren- 
dimiento de  calórico  ; al  paso  que  cuando  después  se  añade  nieve  al 
ácido  enfriado,  es  disuelta  por  el  ácido  líquido  y le  quita  el  calor 
que  necesita  para  liquidarse,  absolutamente  como  sucede  siempre 
que  las  sales  se  disuelven  en  el  agua. 

Cuando  se  mezcla  el  ácido  sulfúrico  con  el  agua , el  volúmen 
de  la  mezcla  es  menor  después  del  enfriamiento  que  el  que  te- 
nían antes  las  dos  sustancias.  Partes  iguales  de  ácido  y agua  mez- 

29 

ciadas  y enfriadas  hasta  el  grado  que  tenían,  pierden  ó pró- 
ximamente un  3 por  100  de  su  volúmen  primitivo.  Esta  conden- 
sación ha  sido  mirada  primero  como  la  causa  del  desprendimiento 
del  calor  que  se  produce  cuando  se  mezcla  el  ácido  con  el  agua. 
Efectivamente  no  se  puede  dejar  de  convenir  que  contribuye  en 
algo  ála  elevación  de  temperatura;  sin  embargo,  la  esperiencia  ha 
demostrado  después  que  este  efecto  es  debido  mas  bien  á la  com- 
binación química  del  ácido  acuoso  con  una  nueva  cantidad  de  agua, 
se  ha  observado  también  que  hay  líquidos  que  desprenden  ca- 
lor cuando  se  les  mezcla , y ocupan  mas  volúmenes  después  de  en- 
friados convenientemente  que  el  que  tenian  antes.  Esto  es  lo  que 
sucede  con  el  alcohol  débil  y el  agua  cuando  se  les  mezcla  en  cier- 
tas proporciones.  Guando  el  ácido  sulfúrico  se  calienta  al  mez- 
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darle  con  el  agua  se  forman  algunas  combinaciones  particulares  y 
determinadas;  asi  es  que,  cuando  por  ejemplo,  se  añade  á un  ácido 
de  la  densidad  de  1,85  tanta  agua  como  la  que  contiene,  es  decir, 
cuando  se  mezclan  18,5  partes  de  agua  y 100  de  ácido,  este  se  ca- 
lienta mucho , y cuando  su  temperatura  ha  descendido  á-j-lO^, 
tiene  un  peso  específico  de  1,78  y á-|-á"  íorma  cristales  que  per- 
manecen á cualquiera  temperatura  inferior  á-f-4°.  Si  se  añade  una 
cantidad  un  poco  menor  de  agua , de  modo  que  una  parte  del  áci- 
do quede  líquida , se  obtienen  cristales  muy  regulares , de  los  que 
se  puede  separar  el  ácido  líquido.  El  cristalizado  puede  conside- 
rarse como  un  ácido  sulfúrico  acuoso  con  agua  de  cristalización. 
Cuando  á 100  partes  de  ácido  acuoso  se  añaden  37  de  agua,  se  es- 
perimenta  la  mayor  disminución  en  el  volúmen  de  los  dos  cuerpos 
á causa  de  su  combinación,  y existe  una  cantidad  igual  de  oxí- 
geno en  el  ácido  y en  el  agua.  Se  ve , según  la  condensación  que 
se  efectúa  en  este  caso,  una  combinación  química,  aunque  no  pue- 
de ser  obtenida  por  la  cristalización , en  atención  á que  es  líquida 
á la  temperatura  ordinaria  del  aire.  El  agua  que  se  añade  en  mas 
cantidad  que  la  indicada  , parece  no  produce  otro  efecto  que  diluir 
el  ácido  ; por  consecuencia  el  ácido  sulfúrico,  seg  un  esto , se  com- 
bina químicamente  con  el  agua  en  cuatro  proporciones  diferentes, 
que  son  entre  si  como  los  números  1 , 2,  4 y 6.  La  primera  íorma 
cristales  laminosos  en  el  ácido  sulfúrico  fumante  ; la  segunda  es 

el  ácido  sulfúrico  acuoso  ordinario , = H S ; la  tercera  es  la  que 
tiene  un  peso  específico  de  1,78,  que  es  susceptible  de  cristali- 
zar 2 H -f-  S ; en  fin,  la  cuarta  es  la  que  tiene  una  gravedad  espe- 
cífica de  1,632  , en  la  cual  el  ácido  y el  agua  tienen  la  misma  can- 
tidad de  oxígeno  = 3 H-f-S. 

La  siguiente  tabla,  dada  por  Dalton  indica  la  cantidad  de  ácido 
sulfúiico  real  que  se  encuentra  en  el  ácido  diluido  á diferentes  gra- 
dos de  densidad.  La  columna  tercera  señala  el  punto  de  ebulición 
de  la  mezcla  en  grados  de  Fahrenheit,  que  no  he  reducido  por  evi- 
tar fracciones. 
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Peso  especifico. 

Canlidad 

Punto 

de  ácido  por  cietdo. 

de  ebulick 

1,850 

81 

620: 

1,849 

80 

605 

1,848 

79 

590 

1,847 

78 

575 

1,845 

77 

560 

1,842 

76 

545 

1,838 

75 

530 

1,833 

74 

515 

1,827 

73 

501 

1,819 

72 

487 

1,810 

71 

473 

1,801 

70 

460 

1,791 

69 

447 

1,780 

68 

435 

1,769 

67 

422 

1,757 

66 

410 

1,744 

65 

400 

1,730 

64 

391 

1,715 

63 

382 

4,699 

62 

374 

1,684 

61 

367 

1,670 

60 

360 

1,650 

58,6 

350 

1,520 

50 

290 

4,408 

40 

260 

1,300 

30 

240 

1,200 

20 

224 

1,100 

10 

218 

Daltoii  advierte  en  esta  ocasion  que  la  diferencia  del  peso  es- 
pecifico del  ácido  que  contiene  81  por  100  de  ácido  puro,  y el  que 
contiene  solamente  68  es  demasiado  débil  para  poder  determinar 
con  exactitud  la  cantidad  de  ácido  anhidro  por  100  , y que  por  lo 
tanto  es  mas  exacto  observar  el  punto  de  ebulición  ó averiguar  la 
cantidad  de  agua  que  es  necesaria  para  diluirle  hasta  que  su  gra- 
vedad específica  sea  de  1,78. 
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üre  ha  dado  la  tabla  siguiente,  con  cuyos  datos  puede  saberse 
la  cantidad  de  ácido  acuoso  y anhidro  que  el  ácido  sulfúrico  ordi- 
nario contiene  á diferentes  densidades. 


Acido  acuoso. 

Peso  especifico. 

Acido  anhidro. 

loo 

1,8485 

81,54 

99 

1,8475 

80,72 

98 

1,8460 

79,90 

97 

1,8439 

79,09 

96 

1,8410 

78,28 

95 

1,8376 

77,40 

94 

1,8336 

76,65 

93 

1,8290 

75,83 

92 

1,8233 

75,02 

91 

1,8179 

74,20 

90 

1,8115 

73,39 

89 

1,8043 

72,57 

88 

1,7962 

71,75 

87 

1,7870 

70,94 

86 

1,7774 

70,12 

85 

1,7673 

69,31 

84 

1,7570 

68,49 

83 

1,7465 

67,68 

82 

1,7360 

66,86 

81 

1,7245 

66,05 

80 

1,7120 

65,23 

79 

1,6993 

64,42 

78 

1,6870 

63,60 

77 

1,6750 

62,78 

76 

1,6630 

61,97 

75 

1,6520 

61,15 

74 

1,6415 

60,34 

73 

1,6321 

59,52 

72 

1,6204 

58,71 

71 

1,6090 

57,89 

70 

1,5975 

67,08 

69 

1,5868 

56,26 

68 

TOMO  II, 

1,5760 

55,45 

7 
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Acido  acuoso. 


67 

66 

65 

64 

63 

62 

61 

60 

59 

58 

57 

56 

55 

54 

53 

52 

51 

50 

49 

48 

47 

46 

45 

44 

43 

42 

41 

40 

39 

38 

37 

36 

35 

34 

33 

32 


Peso  especifico. 

1,5648 
1,5503 
1,5390 
1,5280 
1,5170 
1,5066 
1,4960 
1,4860 
1,4060 
1,4660 
1,4560 
1,4460 
1,4360 
1,4265 
1,4170 
1,4073 
1,3977 
' 1,5884 

1,3788 
1,3697 
1,3612 
1,3530 
1,3440 
1,3345 
1,3255 
1,3165 
1,3080 
1,2999 
1,2913 
1,2826 
1,2740 
1,2664 
1,2572 
1,2490 
1,2409 
1,2334 


Acido  anhidro. 


54,63 

53,82 

53,00 

52,18 

51,37 

50  55 

49,74 

48,92 

48,11 

47,29 

46.58 
45,66 
44,85 
44,03 
43,22 
42,40 

41.58 
40,77 
39,95 
39,14 
38,32 
57,51 
56,69 
35,88 
35,06 
34,25 
33,43 
32,61 
31,80 
30,98 
30,17 
29,35 
28,54 
27,72 
26,91 
26,09 
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Acido  acuoso. 

31 

30 

29 

28 

27 

26 

25 

24 

23 

22 

21 

20 

19 

18 

17 

16 

15 

14 

13 

12 

11 

10 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 


Peso  especifico. 

1,2260 

1,2184 

1,2108 

1,2032 

1,1956 

1,1876 

1,1792 

1,1706 

1,1626 

1,1549 

1,1480 

1,1410 

1,1330 

1,1246 

1,1165 

1,1090 

1,1019 

1,0953 

1,0887 

1,0809 

1,0743 

1,0682 

1,0614 

1,0544 

1,0477 

1,0405 

1,0336 

1,0268 

1,0206 

1,0140 

1,0074 


Acido  anhidro. 

25,28 

24,46 

23,65 

22,83 

22,01 

21,20 

20,38 

19,57 

18,75 

17,94 

17,12 

16,31 

15,49 

14,68 

13,86 

13,05 

12,23 

11,41 

10,60 

9,78 

8,97 

8,15 

7,34 

6,52 

5,71 

4,89 

4,08 

3,26 

2,446 

1,63 

0,8154 


Esta  tabla  está  calculada  para  la  temperatura  de  + 15  di2®,  y 
Ure  recomienda  observar  exactamente  el  estado  del  termómetro 
siempre  que  se  pesa  el  ácido,  porque  seis  grados  cambian  su  peso 
especifico  próximamente  0,005;  el  ácido  concentrado,  cuya  grave- 
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dad  cspecíflca  es  de  1,848  d -(-  15°  ll2  solo  tiene  cl  de  1,772  á -\- 
100“.  El  ácido  sulfúrico  disuelve  y destruye,  sobre  todo  á una  tem- 
peratura elevada,  todos  los  cuerpos  combustibles  compuestos,  ab- 
sorbe el  gas  oleífico,  y condensa  poco  á poco  algunos  volúmenes  de 
este  gas.  Por  la  acción  de  los  cuerpos  orgánicos  forma  combina- 
ciones especiales,  que  se  conducen  como  los  ácidos  de  radical  com- 
puesto, y producen  sales  particulares,  cuya  naturaleza  haré  cono- 
cer en  la  química  vegetal  cuando  describa  detalladamente  los  pro- 
ductos de  la  acción  del  ácido  sulfúrico  sobre  las  materias  vegetales. 
Este  ácido  se  ennegrece  aun  en  frió  por  un  gran  número  de  cuer- 
pos, en  cuya  composición  entra  el  carbono;  de  modo  que  basta  que 
caiga  el  polvo  ó un  pequeño  fragmento  de  corcho,  para  que  se  co- 
lore de  amarillo,  pardo  ó negro,  según  la  cantidad  del  cuerpo  es- 
trafío.  Hay  sin  embargo  ciertas  sustancias  que  se  disuelven  en  frió 
sin  colorearle  ; tales  son  el  azúcar  y la  cola  fuerte.  Cuando  se  ca- 
lienta un  ácido  ennegrecido  se  descompone:  el  carbon  que  contie- 
ne pasa  al  estado  de  ácido  carbónico  convirtiéndose  el  ácido  sulfú- 
rico en  sulfuroso,  que  se  desprende  en  estado  de  gas  con  el  ácido 
carbónico.  Si  el  cuerpo  combustible  esperimenta  una  descomposi- 
ción completa  y el  carbono  se  oxida  totalmente  á espensas  del  áei- 
do,  este  aparece  diáfano  é incoloro.  Un  ácido  ennegrecido  puede  ser 
descolorado  completamente  y clarificado  por  la  ebulición  : la  cau- 
sa de  colorearse  de  negro  es  debida  á que  cuando  un  cuerpo  com- 
puesto de  carbono,  oxígeno  é hidrógeno,  elementos  ordinarios  de  la 
naturaleza  orgánica,  llega  á caer  en  él,  el  hidrógeno  y el  oxigeno  se 
combinan  en  parle  para  producir  agua  que  debilita  el  ácido,  al  pa- 
so que  otra  porción  se  convierte,  tanto  en  una  especie  de  azúcar 
análogo  al  de  uva  y miel , como  en  ácido  acético,  y el  residuo 
mas  abundante  entonces  en  carbono  que  lo  era  antes  ennegre- 
ce el  ácido.  Si  se  diluye  en  el  agua  el  ácido  ennegrecido , el  car- 
bono combinado  con  una  pequeña  cantidad  de  bidrógeno  se  precipi- 
ta bajo  la  forma  de  un  polvo  negro.  Si  por  el  contrario  se  le  calien- 
ta, el  carbono  §e  oxida  descomponiendo  el  ácido.  Esta  circunstancia 
hace  que  no  se  pueda  conservar  el  ácido  sulfúrico,  sino  en  fras- 
cos de  vidrio  con  tapones  bien  esmerilados. 

El  ácido  sulfúrico  contiene  40^4  partes  de  azufre,  y 59,86  de 
oxígeno,  ó 100  de  azufre  y 149,128  de  oxigeno,  lo  que  equivale  á 
un  alomo  de  azufre  y 1res  de  oxigeno.  El  átomo  de  ácido  sulfúri- 
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CO  se  espresa  por  S y pesa  501,165.  Cuando  se  combina  con  los  de- 
mas cuerpos  oxidados  hasta  la  completa  saturación,  la  cantidad  ne- 
cesaria de  estos  cuerpos  para  saturarle  contiene  exactamente  la 
tercera  parte  de  oxígeno  que  el  ácido  saturado  ; de  modo  que  la 
cantidad  de  álcali , tierra  ú óxido  metálico  que  satura  100  partes 
de  ácido  sulfúrico,  contiene  19,96  de  oxígeno  ; por  lo  que  la  capaci- 
dad de  saturación  del  ácido  sulfúrico  es  de  19,96,  ó en  número 
entero  de  20.  Algunos  químicos  admiten  que  contiene  exactamen- 
te 60  partes  de  oxígeno,  y si  esto  fuese  asi^  su  capacidad  de  satura- 
ción seria  también  exactamente  de  20.  Esto  está  fundado  sobre  una 
congetura  concerniente  á la  relación  que  existe  entre  el  peso  de 
los  volúmenes  de  los  cuerpos  simples , lo  que  tendré  ocasión  de 
desenvolver  estensamente  en  otro  lugar. 

2.  DEL  ÁCIDO  HIPOSULFÚRICO. 

Este  ácido  fue  descubierto  en  1819  por  Gay-Lussac  y Welter. 
Q ueriendo  este  último  servirse  del  ácido  sulfuroso  en  una  análisis 
del  sobreóxido  mangánico,  observó  que  se  habia  formado  una  sa^ 
de  manganeso , de  la  que  no  se  podia  separar  el  ácido  por  medio  de 
la  barita.  Ayudado  de  Gay-Lussac  llegó  á conocer  después  que  la 
referida  sal  contenia  un  nuevo  ácido  mas  oxigenado  que  el  sulfuro- 
so , pero  menos  que  el  sulfúrico , al  que  el  mismo  Gay-Lussac 
denominó  hiposulfúrico. 

Para  prepararle,  se  reduce  el  sobreóxido  mangánico  á polvo  fi- 
nísimo , se  le  mezcla  con  agua  y se  hace  llegar  á esta  mezcla  una 
corriente  de  gas  acido  sulfuroso:  este  es  absorbido  por  el  agua: 
el  sobreóxido  mangánico  le  cede  parte  de  su  oxígeno  y le  ha- 
ce pasar  á ácido  hiposulfúrico , quedando  reducido  á óxido  man- 
ganoso  que  entra  en  combinación  con  el  nuevo  ácido  formado.  En 
esta  Operación  el  líquido  se  calienta  poco  á poco , y su  tempera- 
tura puede  ascender,  según  Heeren,  á -j-  50°.  Es  preciso  procurar 
evitar  esto,  porque  bajo  la  influencia  del  calor  el  ácido  sulfuroso 
descompone  doble  cantidad  de  sobreóxido  mangánico , con  el  que 
forma  sulfato  manganoso  ; cuya  producción  es  casi  imposible  evi- 
tar completamente,  si  bien  es  insignificante  cuando  el  liquido  per- 
manece frió  en  el  curso  de  la  operación.  Si  el  sobreóxido  contiW 
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ne  hidrato  mangánico,  lo  que  ocurre  cou  frecuencia,  se  forma, 
cuando  este  se  descompone  por  el  ácido  sulfuroso , una  mezcla  de 
sulfato  y sulfito  mánganosos.  Tan  luego  como  se  suspende  la  cor- 
riente de  gas  sulfuroso  se  fdtra  el  líquido  y se  le  mezcla  con  una 
disolución  de  sulfuro  bárico:  este  se  descompone,  el  azufre  se 
precipita  con  el  manganeso  en  estado  de  sulfuro  manganoso,  en 
tanto  que  el  oxigeno  del  óxido  manganoso , y el  ácido  hiposulfúrico 
se  combinan  con  el  bario , de  lo  que  resulta  biposulfato  bárico  que 
queda  en  disolución.  Se  evapora  entonces  el  líquido  basta  el  punto 
de  cristalización,  y para  purificar  completamente  los  cristales  se 
les  redisuelve  en  agua  y se  vuelve  á evaporar  la  disolución.  Gay- 
Lussac  y Welter  hicieron  uso  del  hidrato  bárico  para  precipitar  el 
óxido  manganoso,  pero  este  procedimiento  no  da  un  resultado 
cual  se  desea  : el  sulfuro  de  bario  prescrito  por  Heeren  es  menos 
costoso  y mas  eficaz. 

Cuando  la  sal  está  perfectamente  pura , se  la  reduce  á polvo 
fino,sclapesa,  se  la  disuelve  en  agua  y añade  á cada  100  partes  18,78 
de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,849  , diluido  previamente 
en  tres  ó cuatro  veces  su  peso  de  agua.  Por  este  medio  la  barita  se 
separa  completamente, y el  nuevo  ácido  queda  en  el  líquido:  en- 
tonces se  evapora  en  el  vacío  sobre  el  ácido  sulfúrico,  por  cuyo 
medio  se  le  puede  concentrar  hasta  cierto  grado  ; pero  si  se  quie- 
re que  la  concentración  llegue  á un  punto  en  que  su  gravedad  es- 
pecifica sea  de  1,347,  se  descompone  y produce  ácido  sulfuroso,  que 
se  desprende,  quedando  en  el  líquido  acido  sulfúrico.  Lo  mismo  su- 
cede cuando  se  le  calienta,  y si  está  concentrado  se  verifica  la 
descomposición  á un  grado  inferior  al  que  el  agua  entra  en  ebu- 
lición. 

Este  ácido  disuelve  el  zinc  con  desprendimiento  de  gas  hidró- 
geno. El  ácido  nítrico,  el  cloro  y el  sobreóxido  mangánico  no  le 
convierten  en  ácido  sulfúrico,  á no  ser  que  se  le  haga  heivir  con 
estas  sustancias  ; pero  esta  conversion  se  efectúa  poco  á poco,  se- 
gún Heeren,  por  el  contacto  del  aire.  Está  compuesto  de  44,59  partes 
de  azufre  y de  55,41  de  oxígeno  ; lo  que  equivale  á 2 átomos  de 

azufre  y 5 de  oxígeno.  Su  átomo  se  espresa  por  S que  pesa  902,33. 
Su  capacidad  de  saturación  es  igual  á la  quinta  parte  de  oxige- 
no contenido  en  él,  es  decir,  á 11,08.  Su  composición  es  tal,  que 
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cuando  se  calientan  sus  sales  hasta  el  rojo , queda  un  sulfato  neu- 
tro , y se  desprende  una  cantidad  de  ácido  sulfuroso  que  seria  su- 
ficiente para  formar  un  sulfito  neutro  con  la  misma  base,  ó lo  que 
es  lo  mismo,  el  ácido  sulfúrico  y el  ácido  sulfuroso  se  encuentran 
en  una  proporción  tal,  que  ambos  contienen  igual  cantidad  de 
azufre.  Se  le  puede  considerar  como  una  combinación  de  6 áto- 
mos de  ácido  sulfúrico  con  1 de  ácido  sulfuroso. 

3.  DEL  ÁCIDO  SULFUROSO. 

Guando  se  quema  el  azufre  en  el  aire,  se  forma  un  gas  ácido 
particular,  de  olor  sofocante,  que  conocemos  con  el  nombre  de 
ácido  sulfuroso. 

El  método  mas  sencillo  de  obtener  este  gas , según  Berthier, 
consiste  en  calentar  en  una  retortita  de  vidrio  una  mezcla  de  cua- 
tro partes  de  flor  de  azufre  y cinco  de  sobreóxido  mangánico  redu- 
cido á polvo  fino.  La  mitad  del  azufre  se  convierte  en  ácido  sul- 
furoso á espensas  del  oxígeno  del  sobreóxido,  en  tanto  que  el 
restante  se  combina  con  el  metal  y produce  sulfuro  manganoso.  Se 
le  prepara  también^  y resulta  mucho  mas  puro  que  el  anterior, 
hirviendo  en  una  retorta  ácido  sulfúrico  concentrado  con  limadu- 
ras de  cobre  ó con  mercurio  : el  metal  se  oxida  y reduce  el  ácido 
al  estado  de  ácido  sulfuroso  que  se  desprende  bajo  la  forma  gaseo- 
sa. Como  el  gas  sulfuroso  es  muy  soluble  en  élagua,  es  preciso  re- 
cogerle en  la  cubeta  de  mercurio. 

El  mejor  método  para  preparar  este  gas  en  grande  para  ciertos 
usos  artísticos,  como  por  ejemplo,  para  la  obtención  de  los  sulfi- 
tos  alcalinos , consiste  en  mezclar  en  una  retorta  carbon  vegetal 
seco  y quebrantado  con  la  suficiente  cantidad  de  ácido  sulfúrico  con- 
centrado para  formar  una  masa  húmeda  y coherente,  pero  no 
ílúida  ; el  dar  á la  masa  la  mayor  consistencia  posible , tiene  por 
objeto  impedir  el  que  se  salga  del  vaso  mientras  que  se  desprenden  los 
gases.  La  retorta  debe  estar  colocada  en  baño  de  arena  y ser  ca- 
lentada suavemente.  Por  esto  medio  el  carbon  se  oxida  á espen- 
sas del  acido  sulfúrico,  pasa  al  estado  de  ácido  carbónico,,  y se 
desprende  una  mezcla  dedos  partes,  en  volumen,  de  gas  ácido 
sulfuroso  y una  de  gas  ácido  carbónico.  lié  aquí  por  qué  este 
método  solo  es  útil  en  aquellos  casos  en  que  la  presencia  del  ácido 


104 


DEL  ACIDO  SULFUROSO. 

carbónico  no  ofrece  inconveniente.  Puede  continuarse  la  ope- 
ración mientras  existe  acido  sulfúrico  no  descompuesto  ; por 
último , en  la  retorta  queda  seca  la  masa  carbonosa , de  suer- 
te que  no  hay  peligro  de  que  se  rompa.  Este  método  ha  sido  in- 
dicado por  Knezaurek. 

Posteriormente  Abendrotli  ha  dado  á conocer  otro  método  po- 
co costoso  para  preparar  el  ácido  sulfuroso,  que  puede  destinarse  á 
los  mismos  usos  que  el  anterior.  Consiste  en  quemar  azufre  á es- 
pensas  del  aire  atmosférico , para  lo  cual  se  introduce  azufre  enccn. 
dido  en  un  aparato  conveniente  del  que  se  puede  extraer  el  aire 
por  medio  de  una  bomba,  de  modo  que  vaya  á parar  á una  disolu- 
ción de  un  álcali  si  se  quiere  preparar  su  sulfito.  Debe  operarse  de 
modo  que  el  aire  esterior  tenga  acceso  en  el  aparato,  á fin  de  que 
el  azufre  continúe  quemándose. 

El  ácido  sulfuroso  es  un  gas  permanente  á la  temperatura  or- 
dinaria de  la  atmósfera  ; pero  cuando  esta  disminuye , y bajo  una 
presión  de  tres  á cinco  atmósferas,  puede  tomar  la  forma  lí- 
quida. (1)  Hé  aquí,  según  Bussy,  cuál  es  el  medio  que  se  debe 
usar  para  obtenerle  en  este  estado  : se  principia  por  privar  al 
gas  ácido  sulfuroso  de  su  humedad,  haciéndole  pasar  por  un 
tubo  lleno  de  cloruro  cáleleo;  después  se  hace  que  vaya  á pa- 
rar á un  matraz  de  vidrio  rodeado  de  una  mezcla  frigorífica  com- 
puesta de  una  parte  de  sal  común  finamente  pulverizada,  y de  dos 
de  nieve  ó hielo  quebrantado , por  cuyo  medio  se  enfria  el  vaso 
hasta — 18°  y aun  á — 20  que  es  lo  suficiente  para  condensar  y 
liquidar  el  ácido  sin  que  haya  precisión  de  recurrir  á una  presión 
mas  considerable.  Constituye  un  líquido  inc  oloro  , trasparente 
y volátil , cuya  gravedad  específica  es  próximamente  1,45.  Hierve 
á — 10°;  sin  embargo,  puede  permanecer  en  estado  líquido  á 
una  temperatura  mas  elevada  que  la  del  aire  ambiente,  porque 
en  virtud  de  su  propia  evaporación  llega  á un  grado  de  frió  in- 
ferior á — 10°.  Cuando  se  le  vierte  gota  á gota  en  agua,  cuya 
temperatura  sea  de  algunos  grados  sobre  cero,  parte  de  él  se 
volatiliza  instantáneamente  , mientras  que  otra  se  disuelve  en  ella 
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(1)  Mitchell  ha  ohícrvado  que  el  ácido  sulfuroso  se  solidifica  á —80°, 
en  cuyo  estado  es  mas  pesado  y se  va  al  fondo  del  ácido  líquido. 
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y una  tercera  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  aceite  pesado.  Si 
en  este  estado  se  le  toca  con  un  cuerpo  sólido , tal  como  un  tu- 
bo de  vidrio,  entra  ebulición,  y el  agua  se  enfria  de  tal  0*^® 

se  congela  la  superficie  y aun  toda  su  masa.  El  áck  o su 
furoso  líquido  es  tan  volátil , que  cuando  se  le  vierte  gota  á go- 
la sobre  la  bola  de  un  termómetro  de  alcohol , rodeada^  de  al^ 
godon,  que  marque -f- 10°,  desciende  el  instrumento  á 57 
al  aire,  y hasta  — 68°  si  el  esperimeuto  se  egecuta en  el  vacío, 
el  mercurio  se  solidifica  en  la  bola  de  un  termómetro , y Bus- 
sy ha  llegado  á congelar  el  alcohol.  Si  se  hace  llegar  gas  cloro, 
amoniaco  ó cianógeno  á una  bolita  de  vidrio  rodeada  de  algodón 
empapado  en  ácido  sulfuroso , dicha  bola  se  enfria  hasta  tal  punto, 
que  los  gases  se  condensan  sin  necesidad  de  un  aumento  de  presión. 

El  ácido  sulfuroso,  á la  temperatura  ordinaria  del  aire,  es  un 
gas  incoloro , que  esparce  el  olor  sofocante  del  azufre  cuando  se 
quema , y cuyo  sabor  es  sumaraenie  desagradable  y análogo  á di- 
cho olor.  Su  gravedad  específica  es  de  2,247.  Este  gas  es  absor- 
bido con  avidez , tanto  por  el  agua  como  por  el  alcohol  : según  las 
espcriencias  de  Saussure , un  volumen  de  agua  absorbe  43  3i4,  y 
uno  de  alcohol  115  3{4.  Para  saturar  el  agua  ó el  alcohol  de  este 
gas , basta  conducirle  por  medio  de  un  tubo  que  se  sumerge  en  el 
líquido , rodeado  de  una  mezcla  frigorífica  , hasta  que  deje  de  ser 
absorbido.  La  densidad  del  agua  saturada  asciende  á 1,04,  según 
Fourcroy,  y á 1,05,  según  Thomson:  esta  agua  no  contiene  sino  4 
por  100  de  su  peso.  Por  la  ebulición  se  desprende  el  gas , y el  agua 
que  la  ha  esperimentado  no  presenta  el  menor  indicio  de  ácido.  Si 
se  la  deja  espuesta  al  aire  en  un  vaso  de  bastante  superficie  ó en  un 
frasco  mal  tapado , absorbe  el  oxígeno  y se  convierte  en  ácido  sul- 
fúrico. Igual  resultado  se  obtiene  cuando  se  la  pone  en  digestion 
con  el  sobreóxido  plúmbico  (óxido  pardo  de  pulga),  el  cual  hace  que 
desaparezca  inmediatamente  su  olor. 

Augusto  de  la  Rive  ha  descubierto  hace  poco  una  combinación 
sólida  del  ácido  sulfuroso  con  el  agua , que  se  obtiene  haciendo  pa- 
sar dicho  gas  húmedo  á un  recipiente  enfriado  de  — 10°  á — 
15°  ; en  cuyo  caso  se  condensa  sobre  las  paredes  formando 
unas  laminitas  cristalinas  delgadas  é incoloras.  Se  forma  también 
cuando  se  evapora  en  el  aire  el  ácido  sulfuroso  líquido,  y en  este  caso 
la  humedad  atmosférica  contribuye  á su  producción;  pero  enlon- 


Il’"  BEL  ACIDO  SULFUROSO. 

CCS  SC  la  ohlicne  mezclada  con  hielo.  No  pudiendo  e.xislii’  sino  a 
una  tempcratui-a  inferior  á — 5°,  cuando  oslase  eleva  principia  á 
esparcir  vapores  de  acido  sulfuroso,  y si  la  del  aire  es  superior  á 
cci’o,  se  trasfornia  con  prontitud  en  agua  pura.  Los  cristales  tie- 
nen un  sabor  fresco  y ácido  algo  agradable,  y contienen,  según 
una  análisis  aproximativa  4[5  de  agua  y IjS  de  ácido;  según  esto, 
debe  existir  en  el  agua  siete  veces  mas  oxígeno  que  en  el  ácido.  Esta 
proporción  estraordinaria  de  agua  que  se  encuentra  también  en  la 
combinación  cristalina  que  forma  el  cloro  con  este  liquido,  parece  ser 
propia  de  las  combinaciones  que  contrae  el  agua  á temperaturas 
muy  bajas. 

El  ácido  sulfuroso  es  uno  de  los  ácidos  mas  débiles  ; asi  es,  que 
le  desalojan  de  sus  combinaciones  todos  los  demas,  á escepcion  del 
carbónico  é bldrociánico. 

El  gas  fosfuro  trihídrico  y sulfido  hídrico  son  descompuestos 
por  el  ácido  sulfuroso,  que  precipita  el  fosforo  ó el  azufre.  Sin  em- 
bargo , este  efecto  no  se  produce  con  el  gas  sulfido  bidrico  cuando 
ambos  gases  están  secos  ; pero  si  se  introduce  agua  en  la  mezcla, 
se  descomponen  instantáneamente  y se  forma  un  magma  sulfu- 
rado que,  según  Thomson,  es  un  ácido  particular  compuesto  de 
azufre,  hidrógeno  y oxígeno,  aserción  que  parece  sin  embargo  ser 
poco  verosímil  : si  se  añade  mayor  cantidad  de  agua  solo  queda 
azufre.  Mezclado  con  gas  oxigeno  en  la  cubeta  de  mercurio , no 
esperimenta  alteración  ; pero  si  se  añade  agua  ambos  gases  son 
absorbidos  poco  á poco  , y se  forma  ácido  sulfúrico.  En  este  caso 
se  combinan  siempre  dos  partes  de  gas  ácido  sulfuroso  y una  de 
oxigeno. 

El  gas  ácido  sulfuroso  blanquea  las  sustancias  animales  y des- 
truye los  colores  vegetales.  Por  esto  se  le  emplea  en  las  artes  para 
el  blanqueo  de  los  tejidos  de  seda  y lana,  á cuya  operación  se  da  el 
nombre  de  azufrado , y se  ejecuta  con  el  gas  que  se  desprende  del 
azufre  en  combustion.  El  ácido  liquido  tiene  las  mismas  propie- 
dades descolorantes  que  el  gaseoso.  No  enrojece  la  tintura  de  tor- 
nasol ni  los  otros  colores  azules  vegetales , como  lo  hacen  los  de- 
mas ácidos,  sino  que  los  destruye  en  el  acto;  sin  embargo,  para 
que  asi  suceda  es  preciso  que  no  contenga  ácido  sulfúrico , porque 
este  restablece  los  colores.  Si , por  ejemplo , se  introduce  una  rosa 
rubra  en  el  ácido  sulfuroso  se  vuelve  blanca  ininedialamenlc , pcio 
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adquiere  su  color  primitivo  cuando  se  la  sumerge  después  en  el  áci- 
do sulfúrico  diluido.  Este  fenómeno  es  debido,  según  las  espcricn- 
cias  de  Grottus,  á que  el  ácido  sulfuroso  se  combina  con  las  ma- 
terias colorantes  y produce  un  cuerpo  incoloro  ; pero  si  se  le  pone 
011  contacto  con  un  ácido  mas  fuerte,  el  principio  colorante  se  une 
á este , el  ácido  sulfuroso  se  desprende , y se  le  ve  aparecer  con 
otro  color , que  depende  del  ácido  nuevamente  añadido.  Algunas 
materias  colorantes  , tales  como  la  cochinilla , no  son  atacadas  por 
el  ácido  sulfuroso,  en  tanto  que  otras,  como  por  ejemplo  , la  del 
palo  de  Fernambuco,  son  destruidas  totalmente.  Por  lo  demas,  su- 
cede ordinariamente  que  las  sustancias  que  han  sido  blanqueadas 
por  el  ácido  sulfuroso , recobran  su  color  al  aire  por  efecto  del 
desprendimiento  de  este  ácido. 

El  ácido  sulfuroso  contiene  50,144  partes  de  azufre,  y 49,85G 
dcoxígeno,  ó too  del  primero  y 99,42  del  segundo,  lo  que  equivale 
á dos  átomos  de  oxígeno  y uno  de  azufre;  de  suerte,  que  el  azufre 
absorbe  para  formar  el  ácido  sulfúrico  vez  y media  tanto  oxigeno  co- 
mo para  el  sulfuroso.  Su  capacidad  de  saturación  es  de  24,928,  es 
decir , que  el  cuerpo  oxidado  que  le  neutraliza  contiene  la  mitad 

menos  de  oxígeno  que  él.  Su  fórmula  atómica  se  espresa  por  S, 
y su  átomo  pesa  401,165. 

Algunos  químicos  pretenden  que  el  ácido  sulfuroso  contiene  par- 
les ¡guales  de  azufre  y oxigeno.  Para  poner  esta  aserción  fuera  de 
duda,  se  ha  valuado  la  gravedad  específica  del  gas  en  2,2185  ; la 
que  realmente  debe  ser  si  el  oxígeno  no  cambia  de  volúmen  cuan- 
do combinándose  con  el  azufre  produce  el  ácido  sulfuroso.  Pero  el 
hecho  no  parece  ser  exacto:  el  volúmen  del  gas  disminuye,  y su  den- 
sidad es  de  2,247  , según  mis  esperiencias , como  anteriormente 
he  dicho.  Thénard  y Gay-Lussac  han  hallado  ser  de  2,255.  La  cau- 
sa de  esto  consiste  en  la  grande  coercibilidad  de  este  gas , en  vir- 
tud de  la  cual  la  presión  de  la  atmósfera  le  condensa  un  poco  mas 
que  lo  haría  si  fuese  permanente  ó muy  difícil  de  condensar.  La 
tabla  siguiente,  tomada  de  los  trabajos  de  OErsted,  manifiesta  el  mo- 
do desigual  con  que  se  condensan  el  aire  atmosférico  y el  gas  áci- 
do sulfuroso  bajo  una  misma  presión.  Se  supone  que  el  volúmen 
primitivo  y la  temperatura  son  las  mismas  ; los  números  indican 
las  disminuciones  relativas  de  volúmen. 
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Gas. 

Aire 

atmosférico. 

Gas. 

Aire 

atmosférico. 

1 

1 

2,7595 

2,7240 

1,0259 

1,0261 

2,8207 

2,7819 

1,0768 

1,0754 

2,8886 

2,8423 

1,1215 

1,0229 

2,9556 

2,9057 

1 1729 

1,1750 

3,0240 

3,9717 

1,2297 

1,2302 

3,0974 

3,0407 

1^29.S7 

1,2942 

3,1733 

3,1130 

1,3634 

1,3644 

3,3186 

31,889 

Es  claro  que  la  disminución  de  la  presión  ordinaria  de  la  at- 
mósfera debe  dilatar  el  gas  ácido  sulfuroso  en  una  proporción  cre- 
ciente mayor  que  el  aire  atmosférico.  Hé  aquí  por  lo  que  con  cer- 
teza no  se  puede  deducir  su  composición  de  su  gravedad  específica. 

4.  DEL  ACIDO  IIIPOSULFUROSO. 

Este  ácido,  el  menos  oxigenado  de  los  producidos  por  el  azu- 
fre, hacia  mucho  tiempo  que  se  le  conocía  combinado  con  las  ba- 
ses salificables;  pero  no  se  le  consideraba  como  ácido  particular,  y 
sus  sales,  denominadas  sulfitos  sulfurados,  se  creia  que  teman  una 
composición  semejante  á la  de  las  sales  dobles.  Berthollet  observó 
que  el  zinc  y el  hierro  pueden  disolverse  en  el  ácido  sulfuroso  lí- 
quido sin  que  se  desprenda  gas  hidrógeno,  y que  resultaban  de  esto 
sales  particulares,  incoloras,  y cristalinas,  de  las  que  otros  ácidos  se- 
paran el  ácido  sulfuroso  y el  azufre.  Vauquelin  descubrió  después  la 
combinación  de  este  ácido  con  la  sosa,  que  se  obtiene  dejando  por 
algún  tiempo  el  sulfuro  de  sodio  espuesto  á la  acción  del  aire.  Cuan- 
do Dulong  descubrió  un  ácido  menos  oxigenado  de  fósforo  , del 
cual  hablaremos  mas  adelante,  sospechó  Gay-Lussac  que  el  ácido 
de  los  sulfitos  sulfurados  podria  ser  muy  bien  un  ácido  particu- 
lar, y que  seria  posible  que  en  estas  sales  la  base  estuviese  combi- 
nada con  el  azufre  y el  ácido  sulfuroso  á la  vez,  ó que  uno  y otro 
saturasen  una  cantidad  de  base  que  solo  el  ácido  sulfuroso  po- 
dria neutralizar.  Esta  conjetura  ha  sido  destruida  últimamente 
por  las  interesantes  investigaciones  de  Herschel. 

Aun  no  se  ha  podido  aislar  el  ácido  hiposulfuroso,  á no  ser  que 
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sea  uno  de  los  cuerpos  que  se  obtienen  tratando  el  ácido  sulfúrico 
anhidro  por  el  azufre.  En  el  momento  en  que  se  le  quiere  separar 
de  sus  combinaciones  por  la  via  húmeda,  se  descompone;  el  azu- 
fre se  precipita  y el  ácido  sulfuroso  queda  en  el  liquido.  Se  produ- 
ce ya  sea  cuando  se  digiere  un  sulfito  con  azufre  en  polvo  en  un 
vaso  cerrado,  ó bien  cuando  se  deja  espuesta  al  aire  una  disolución 
acuosa  de  sulfuro  de  potasio,  basta  que  casi  haya  perdido  su  co- 
lor, o bien  sino  , que  es  lo  mas  fácil,  disolviendo  limaduras  de  zinc 
ó de  hierro  en  el  ácido  sulfuroso  líquido;  lo  que  permite  traspor- 
tarle á otras  bases,  como  por  ejemplo,  á las  tierras  o álcalis  pre- 
cipitando las  sales  metálicas  con  ellas.  En  estas  disoluciones  al  oxi- 
darse el  zinc  ó el  hierro,  convierte  las  dos  terceras  partes  del  áci- 
do sulfuroso  en  hiposulfuroso , que  se  combina  con  la  mitad  de 
oxido  producido,  mientras  que  la  tercera  parte  restante  de  ácido 
sulfuroso  se  une  á la  otra  mitad  del  mismo  óxido,  de  lo  que  resul- 
ta una  mezcla  de  sulfito  é hiposulfito  ferroso  ó zíncico.  Puede  pre- 
sumirse que  un  sulfuro,  como  por  ejemplo,  el  ferroso,  produciría 
hiposulfito  ferroso,  porque  combinándose  el  azufre  con  el  ácido 
sulfuroso,  dada  origen  al  ácido  hiposulfuroso.  Cuando  se  vierte 
gota  á gota  un  ácido  mas  fuerte  en  las  disoluciones  de  los  hiposul- 
fitos,  el  ácido  hiposulfuroso  queda  en  libertad,  y permanece  un 
instante  en  el  líquido  sin  descomponerse;  pero  pasados  algunos  mi- 
nutos, se  enturbia  el  líquido,  se  precipita  el  azufre,  y se  percibe 
el  olor  del  ácido  sulfuroso. 

El  ácido  hiposulfuroso  está  formado  de  66,80  partes  de  azufre 
y 33,20  de  oxigeno.  El  azufre  se  halla  combinado  con  la  mitad  me- 
nos de  oxigeno  que  en  el  sulfuroso , lo  que  equivale  á volúmenes 
iguales  del  uno  y del  otro.  Su  capacidad  de  saturación  es  de  16,6, 
es  decir,  igual  á la  mitad  del  oxígeno  que  contiene;  por  esta  causa 
admitimos,  que  el  átomo  de  ácido  hiposulfuroso  contiene  dos  áto- 
mos de  azufre  y dos  de  oxígeno,  de  suerte  que  pesa  602,33,  y tie- 
• • • 

ne  por  fórmula  -S  = S. 

El  azufre  es  susceptible  de  combinarse  con  el  ácido  sulfúrico 
anhidro;  pudiera  presumirse  que  esta  combinación  contiene  ácido 
hiposulfuroso.  Una  parte  de  azufre  y cinco  de  ácido  anhidro,  pro- 
ducen un  líquido  diáfano  y de  color  pardo.  Si  se  ponen  siete  partes 
de  ácido,  el  líquido  resulta  verde,  y si  diez  adquiere  un  hermoso 
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color  azulado.  Esta  última  combinación  comunica  en  seguida  su 
color  á una  gran  cantidad  de  ácido  fumante.  Todos  estos  compues- 
tos son  poco  estables;  se  desprende  ácido  sulfuroso,  y si  el  vaso 
está  tapado  se  forma  ácido  sulfuroso  líquido.  El  agua  los  descom- 
pone instantáneamente,  precipita  el  azufre,  y desprende  el  ácido 
sulfuroso  absolutamente  del  mismo  modo  que  con  el  ácido  hipo- 
sulfuroso.  Dichas  combinaciones  han  sido  descubiertas  por  Vogel, 
de  Bayreuth,  en  las  investigaciones  que  ha  hecho  acerca  del  ácido 
sulfúrico  fumante.  Schweigger  ha  observado  que  si  se  pone  azu- 
fre en  el  recipiente  en  que  se  recoge  el  ácido  sulfúrico  anhidro  des- 
tilado, y cuando  la  mayor  parte  del  aire  del  aparato  ha  sido  des- 
alojado por  el  calor,  se  tapan  herméticamente  todas  las  juntu- 
ras, el  ácido  sulfúrico  anhidro  abandona  después  de  terminada  la 
destilación  y durante  el  enfriamiento,  el  azufre  con  que  se  habían 
combinado  en  el  recipiente,  para  volver  á unirse  con  el  ácido  sul- 
fúrico acuoso  de  la  retorta , del  que  había  sido  separado  por  la 
destilación.  Este  hecho  parece  ser  contrario  á la  opinion  de  que  la 
combinación  parda  de  azufre  y ácido  sulfúrico  pueda  ser  conside- 
rada como  un  óxido  de  azufre. 

5.  AGIDO  TRITHIÓNICO. 

Este  compuesto  ha  sido  considerado  por  Persoz  y Langlois  como 
el  ácido  hiposulfuroso  aislado;  mas  las  investigaciones  hechas  por 
este  último,  han  demostrado  ser  un  ácido  nuevo,  cuyo  grado  de 
oxidación  se  halla  entre  este  y el  sulfuroso. 

Se  prepara  digeriendo  por  algunos  dias  llores  de  azufre  lavadas 
con  una  disolución  de  bisulfito  potásico,  procurando  que  la  tempe- 
ratura sea  inferior  á -f  80<>.  Hácia  el  fin  de  la  operación  se  despren- 
de un  poco  de  ácido  sulfuroso;  el  liquido  adquiere  un  color  ama- 
rillo, y cuando  este  ha  desaparecido  la  combinación  se  halla  total- 
mente lormada.  Se  filtra  la  disolución  hirviendo,  la  cual  se  entur- 
bia por  el  enfriamiento,  y deposita  unos  cristales  mezclados  con 
azufre,  que  se  les  redisuelve  en  la  precisa  cantidad  de  agua  tibia, 
se  filtra  el  líquido  y deja  cristalizar.  La  sal  produce  hermosos  cris- 
tales prismáticos  terminados  por  dos  planos,  y cuyo  sabor  es 

No  se  puede  aislar  el  ácido  de  esta  sal  sino  descomponiéndola 
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por  medio  del  ácido  oxiclórico  que  se  va  añadiendo  con  precaución, 
ínterin  que  se  precipita  oxiclorato  potásico.  Cuando  este  se  ha  de- 
positado, se  decanta  el  líquido  claro,  y se  evapora  en  el  vacío  so- 
bre el  ácido  sulfúrico. 

Baumann  ha  dado  á conocer  otro  método  para  preparar  este 
ácido  combinado  con  las  bases,  que  es  mas  breve  y al  mismo  tiem- 
po mas  seguro  que  el  anterior.  Para  esto  se  hace  digerir  á-)-  70" 
el  hiposulfato  cálcico  ó potásico  con  azufre.  Con  la  sal  potásica  se 
obtiene  en  una  hora  la  combinación  amarilla  que  exige  lo  menos 
dos  dias,  según  el  método  de  Langlois:  pasadas  algunas  horas  vuel- 
ve á desaparecer,  y solo  resta  evaporar  el  líquido  para  obtener  cris- 
talizada la  sal  en  cuestión. 

El  ácido  trithiónico  es  un  líquido  incoloro  é inodoro  ; su  sabor 
es  ácido,  astringente  y amargo.  Se  descompone  espontáneamente 
poco  á poco,  produciendo  ácido  sulfúrico  que  queda  libre  en  el 
líquido:  se  percibe  al  mismo  tiempo  olor  á ácido  sulfuroso,  y el  lí- 
quido se  vuelve  opalino  á causa  del  azufre  que  se  separa.  Sin  em- 
bargo, esta  descomposición  es  muy  lenta,  tanto  que  después  de  18 
meses  ha  hallado  Langlois  en  el  líquido  la  mayor  parte  del  ácido 
sin  descomponerse.  Se  efectúa  con  mas  rapidez  cuando  se  le  ca- 
lienta hasta  la  ebulición. 

Se  determina  la  composición  de  este  ácido,  poniéndole  en  con- 
tacto con  el  cloro  para  trasformarle  en  ácido  sulfúrico,  que  se  pre- 
cipita con  una  sal  de  barita,  ó bien  se  descompone  la  sal  por  la 
destilación  seca  que  produce  un  átomo  de  sulfato  potásico  puro  que 
queda  en  la  retorta,  otro  de  azufre  en  el  cuello  de  la  misma,  y un 
átomo  de  ácido  sulfuroso  que  se  desprende.  Por  consiguiente  su  fór- 
mula es  S^  O*  ó S -f-  -S-,  ó ’é-  S.  Contiene  en  100  partes  54,69 
de  azufre  y 45,31  de  oxígeno. 

Parece  ser  que  este  ácido  posee  dos  modificaciones  isoméricas, 
Hé  aqui  lo  que  se  sabe  hasta  el  dia  respecto  á la  sal  crista- 
lizada y á su  ácido.  La  disolución  en  que  la  sal  ha  cristalizado  está 
dotada  de  propiedades  diferentes  bien  marcadas;  en  tanto  que  la 
de  la  sal  cristalizada  solo  se  descompone  por  el  ácido  oxicló- 
rico; la  que  no  ha  cristalizado,  es  descompuesta  por  los  áci- 
dos diluidos  que  precipitan  el  azufre.  Esto  es  también  lo  que  su- 
cede con  la  disolución  de  la  sal  cristalizada  que  ha  sido  concentra- 
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da  en  el  vacío.  Langlois  separa  con  frecuencia  el  ácido  sulfúrico  de 
la  combinación  líquida  por  medio  del  cloruro  bárico,  y determina 
la  composición  del  nuevo  ácido  que  se  halla  disuelto,  haciendo  pa- 
j,  sar  una  corriente  de  cloro  que  le  trasforma  en  ácido  sulfúrico.  Se- 

r para  el  csccso  de  cloro  agitando  el  liquido  con  mercurio , pesa  en 

f seguida  partes  iguales,  y precipita  la  una  por  el  cloruro  bárico,  y 

i la  otra  por  el  nitrato  argéntico.  El  primer  precipitado  da  á cono- 

cer la  cantidad  de  azufre,  y el  segundo  la  de  cloro,  que  por  la  oxi- 
dación del  ácido  habia  sido  trasformada  en  ácido  clorohidríco  : lo 
I;  que  manifiesta  la  cantidad  de  oxígeno  con  la  que  el  ácido  estaba 

I;  combinado.  Después  de  hecha  la  sustracción  queda  3S  50. 

Quedan  varias  cuestiones  que  resolver  respecto  á la  formación 
•’  de  esta  sal.  Puede  resultar  de  la  descomposición  mútua  de  2 áto_ 

I,  mos  de  K-f-  2*S,  que  producen  1 átomo  de  K S,  y otro  de  K S®  O*. 

La  suma  en  ambos  casos  es,  dos  átomos  de  potasa,  cuatro  de  azu- 
1 fre  y ocho  de  oxígeno.  Pero  entonces  ¿cuál  es  el  papel  que  juega 

' el  azufre?  ¿Se  forma  la  sal  sin  este  último,  cuando  se  abandona 

á sí  misma  la  disolución,  ó es  una  influencia  catalíctica  del  azufre 
■ j necesaria  para  producir  este  cambio? 

Se  presentan  igualmente  otras  cuestiones  teóricas  : ¿ cómo  de- 
be ser  mirada  la  composición  de  este  ácido?  ¿Es  un  nuevo  ejem- 
plo del  género  de  combinación  que  presentan  los  ácidos  mesosáli- 
co  , melitico  y crocónico , en  cuya  constitución  entran  varios  áto- 
mos de  carbono  en  cada  átomo  de  ácido  ^ y que  por  consecuen- 
cia son  unas  combinaciones  inorgánicas  que  se  asemejan  á las  or- 
gánicas^ ó es  un  ácido  sulfúrico  copulado  en  el  que  la  cópula  es  un 

átomo  de  fS-  como  en  el  ácido  sulfo-benzóico  y nitro-cinámico  : ¿ó 
los  óxidos  orgánicos  con  dos  átomos  de  oxígeno  están  copulados 
con  el  ácido  sulfúrico  ó el  nítrico?  En  fin,  ¿cuál  es  el  ácido  que 
Persoz  ha  descrito,  que  precipita  por  una  sal  plúmbica  y que  aisla 
por  medio  dcl  hidrógeno  sulfurado?  No  nos  ha  dado  á conocer 
sino  la  preparación  de  este  hiposulfito.  ¿Será  ácido  hiposulfuroso  ú 
otra  modificación  isomérica  del  que  acabamos  de  hablar?  ¿Qué 
regla  de  nomenclatura  deberá  seguirse  cuando  se  trate  de  dar  un 
nombre  á este  ácido? 
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6.  AGIDO  TETRATHIONICO. 

Fordos  y Gelis  han  descubierto  otro  ácido  formado  por  el  azu- 
fre, que  tiene  una  composición  singular. 

Cuando  se  disuelve  en  el  agua  dos  pesos  atómicos  de  liiposul- 

fito  sódico  (Ña  -S-)  y se  añade  un  peso  equivalente  de  lodo , que 
es  un  poco  mas  de  la  mitad  de  la  cantidad  de  la  sal  cristalizada,  el 
iodo  se  disuelve  produciendo  un  líquido  diáfano  y neutro,  que  tie- 
ne en  disolución  un  átomo  de  ioduro  sódico,  y otro  de  una  sal 
formada  de  un  átomo  de  sosa,  cuatro  de  azufre  y cinco  de  oxíge- 
no. En  esta  reacción  los  dos  átomos  de  ácido  liiposulfuroso  se  com- 
binan con  el  oxígeno  que  el  iodo  ha  puesto  en  libertad , y dan  ori- 
gen á un  ácido  compuesto  de  cuatro  átomos  de  azufre  y cinco  de 
oxigeno,  al  que  han  denominado  ácido  hiposulfúrico  bisulfurado.  El 
mejor  medio  para  preparar  este  ácido  es  el  siguiente  : se  toma  hi- 
posulfito  báricOj  se  le  diluye  en  agua  á fin  de  formar  una  papilla, 
y se  añade  el  lodo  por  pequeñas  porciones  ; la  masa  se  disuelve  rá- 
pidamente por  la  formación  de  ioduro  sódico  y de  la  sal  bárica 
constituida  por  el  nuevo  ácido,  que  es  también  soluble  en  élagua. 
Sin  embargo,  esta  sal  va  cada  vez  en  aumento,  termina  por  pre- 
cipitarse en  copos , y por  último  se  convierte  en  una  masa.  Se  aña- 
de alcohol  concentrado  que  disuelve  el  ioduro  bárico  y el  esceso 
de  iodo,  y deja  la  sal  bárica  bajo  la  forma  de  un  polvo  cristalino, 
que  se  lava  bien  con  dicho  liquido  y deseca  después.  Esta  sal  con- 
tiene dos  átomos  de  agua,  y su  peso  atómico  es  2486.54.  Se  mez- 
cla este  peso  con  otro  peso  atómico  de  ácido  sulfúrico  hidratado, 
diluido  préviamentc  en  cuatro  partes  de  agua  y enfriado , y se  va 
añadiendo  por  pequeñas  porciones,  á fin  deque  la  temperatura  no 
se  eleve  demasiado,  pues  de  otro  modo  podría  descomponerse  el  áci- 
do. Se  le  filtra  para  separar  el  sulfato  bárico  y evapora  el  líquido 
en  el  vacío  sobre  el  ácido  sulfúrico,  en  el  que  se  concentra  consi- 
derablemente. 

Este  ácido  es  incoloro  ¿inodoro,  de  sabor  propiamente  ácido; 
se  conserva  en  el  estado  liquido  del  mismo  modo  que  el  ácido  hipo- 
sulfúrico,  cuya  estabilidad  es  casi  la  misma.  INo  se  descompone  por 
la  ebulición  cuando  se  halla  diluido  ; pero  al  llegar  á cierto  estado 

de  concentración  deposita  azufre  y se  forma  ácido  sulfúrico.  Losáci- 
TOMO  II.  í; 
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dos  sulfúrico  é hidroclorico  no  le  alteran , pero  el  nítrico  le  des- 
truye y precipita  el  azufre.  Forma  sales  solubles  con  la  mayor  par- 
le de  las  bases,  tales  como  los  óxidos  zíncico,  férrico,  cúprico,  plúm- 
bico , etc. , y produce  precipitados  blancos  en  las  disoluciones  de 
los  cloruros  estannoso  y mercúrico.  Precipita  también  las  sales  mer- 
curiosas  y argénticas , pero  los  precipitados  son  de  color  negro. 

II.  DE  LOS  ACIDOS  Y OXIDOS  DE  NITROGENO. 

1.  DEL  ACIDO  NITRICO. 

El  ácido  nítrico  se  encuentra  rara  vez  en  la  naturaleza  , y nun- 
ca en  estado  de  libertad,  en  la  que  está  combinado  con  el  amoniaco. 
Se  hallan  casi  siempre  indicios  de  él  en  el  agua  de  lluvia  de  tem- 
pestad en  la  que  está  combinado  con  el  amoniaco.  El  reino  mineral 
nos  le  ofrece  en  combinación  con  la  potasa  y la  sosa  : la  combina- 
ción salina  que  produce  con  la  potasa , se  conoce  generalmente  con 
el  nombre  de  nitro  ó salitre  y abunda  en  el  comercio  ; como  de  ella 
se  extrae  el  ácido , este  ha  conservado  la  denominación  con  que  se 
le  designa,  y su  radical,  según  este  mismo  principio,  el  de  ni- 
trógeno. 

Los  autores  franceses  denominan  á este  cuerpo  ácido  azótico; 
ciertamente  que  hay  en  esto  alguna  consecuencia  estando  admiti- 
da en  la  nomenclatura  francesa  la  palabra  ázoe  derivada  del  griego, 
que  quiere  decir  sin  vida  , á causa  de  que  el  nitrógeno  no  sirve  pa- 
ra mantener  la  vida  de  los  animales,  á no  ser  que  se  halle  mez- 
clado con  el  oxígeno , como  ya  hemos  visto  al  hablar  del  aire.  To- 
dos los  gases,  escepluando  el  oxigeno , tienen  esta  propiedad  ; por 
consiguiente , esta  denominación  ha  sido  mal  elegida;  tanto  mas^ 
cuanto  el  nitrógeno  es  uno  de  los  elementos  mas  principales  de 
los  seres  del  reino  animal.  Caso  de  hacer  alguna  reforma  en  la 
nomenclatura  de  los  compuestos  de  nitrógeno , seria  preciso  su- 
primir la  voz  ázoe  ó la  de  ácido  nítrico  ; pero  parece  mas  natural 
cambiar  una  denominación  que  reposa  sobre  una  base  sin  apoyo  y 
conservar  la  que  espresa  un  hecho , porque  el  ácido  nítrico  es  el 
ácido  del  nitro  (nitrurn) , ademas,  la  palabra  nitrógeno  es  conoci- 
da y frecuentemente  usada  : su  terminación  está  en  armonía  con 
las  de  oxigeno  é hidrógeno,  y manifiesta  una  verdad  por  ser  el  radi- 
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cal  del  ácido  contenido  en  el  nitro.  La  palabra  nitrógeno  ha  sido 
adoptada  en  la  nomenclatura  química  inglesa , y por  consecuencia 
no  hay  razón  alguna  poderosa  para  imitar  el  cambio  menos  feliz  in- 
troducido en  la  francesa , y reemplazar  en  la  nomenclatura  far- 
macéutica latina  la  denominación  de  acidum  niíricum  por  la  de 
acidum  azolicum. 

Para  preparar  el  ácido  nítrico  se  mezcla  nitrato  potásico  y áci- 
do sulfúrico , y se  destila  la  mezcla  en  un  aparato  cuyo  recipien- 
te, como  lo  indica  la  figura  2 , lám.  IV,  está  provisto  de  un  tubo 
de  desprendimiento  que  da  salida  á los  gases.  Tío  hay  necesidad 
de  que  la  retorta  tenga  tubo  de  seguridad,  como  se  ve  en  la  figu- 
ra : SU  túbulo  puede  estar  cerrado  con  un  tapón  de  vidrio  esme- 
rilado. A falta  de  una  retorta  tubulada  puede  hacerse  uso  de  una 
común  ; pero  entonces  es  preciso  limpiar  cuidadosamente  su  cue- 
llo después  de  haber  introducido  el  nitro  y verter  en  seguida  el 
ácido  sulfúrico  , por  medio  de  un  embudo  cuyo  tubo  entre  bas- 
tante para  que  el  ácido  no  toque  al  cuello  ; lo  que  es  preciso  evitar 
también  al  tiempo  de  sacar  el  embudo  mojado  de  ácido.  Para  lüO 
partes  de  nitro  se  emplean  97  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  y se 
calienta  la  retorta  con  la  mezcla  en  baño  de  arena:  en  todo  el 
curso  de  la  operación  no  hay  necesidad  de  que  la  temperatura  es- 
ceda  de  125^  La  masa  permanece  pastosa  hasta  que  todo  el  áci- 
do nítrico  se  desprende,  en  cuyo  caso  entra  en  fusion.  Al  termi- 
narse la  destilación  se  ve  que  aparecen  vapores  amarillos,  y se  des- 
prende gas  oxigeno  por  el  tubo  de  descarga.  Guando  la’ sal  se  ha 
fundido,  se  separa  el  recipiente  con  el  ácido,  se  saca  la  retorta 
del  baño  de  arena  y se  vierte  la  sal  fundida  por  el  túbulo  de  la  re- 
torta, y si  carece  de  él  por  el  cuello  , calentado  préviamente  pa- 
ra separar  todo  el  ácido  que  puede  estar  adherido  á él.  Este  es  el 
medio  mas  sencillo  de  separar  la  sal  de  la  retorta.  La  vasija  mas 
á propósito  para  recibirla  es  una  cápsula  de  platino:  dicha  sal  es 
un  bisultato  de  potasa  que  puede  aplicarse  á diferentes  usos. 

La  cantidad  de  ácido  empleada  en  esta  operación  es  exacta- 
mente doble  de  la  que  se  necesita  para  neutralizar  la  potasa  del 
nitro  Esta  es  la  razón  por  qué  la  sal  que  queda  en  la  retorta  es 
bisulfato  potásico.  He  aquí  los  fenómenos  que  se  observan:  la  mi- 
tad del  acido  sulfúrico  se  combina  con  la  potasa  del  nitro  , y deia 
en  libertad  el  ácido  nítrico  que  se  apodera  del  agua  que  abandona 
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el  ácido  sulfúrico  al  combinarse  con  la  potasa:  la  otra  mitad  del 
ácido  sulfúrico  se  combina  con  el  sulfato  de  potasa , sin  perder 
su  agua , y forma  bisulfato  de  potasa , la  que  no  abandona  á la 
temperatura  á que  destila  el  ácido  nitrico.  El  ácido  nítrico  acuoso  se 
desprende  de  la  sal  y pasa  al  recipiente.  Guando  se  emplea  única- 
mente la  cantidad  exactamente  necesaria  para  formar  una  sal 
néutra  con  la  potasa  del  nitro , como  se  prescribía  en  otro  tiem- 
po ; es  decir,  la  mitad  de  la  cantidad  que  hemos  indicado,  su- 
ceden una  porción  de  fenómenos  que  no  se  han  podido  esplicar 
ni  evitar  hasta  estos  últimos  tiempos.  Philips  ha  hecho  ver  no  há 
mucho , que  se  puede  impedir  su  producción  empleando  una  can- 
tidad doble  de  ácido  sulfúrico , y Mistcherlich  acaba  de  darnos  la 
teoría. 

Voy  ahora  á describir  igualmente  este  método  vicioso,  por  el 
interés  qne  ofrece  su  teoría.  Consiste  en  destilar  100  partes  de  nitro 
con  48  1/2  de  ácido  sulfúrico,  es  decir,  con  la  cantidad  de  ácido  exac- 
tamente necesaria  para  neutralizar  la  potasa  del  nitro.  A la  tempe- 
ratura de  -f-  125“  se  descompone  la  mitad  del  nitro,  se  torma  bi- 
sulfato potásico  y el  ácido  nitrico  de  esta  mitad  pasa  al  recipiente, 
y después  no  se  desprende  la  menor  porción  á este  grado  de  calor. 
Si  se  aumenta  en  seguida  la  temperatura , entra  la  sal  en  fusion, 
la  masa  aparece  espumosa  y sale  fácilmente  del  vaso  ; al  mismo 
tiempo  el  aparato  se  llena  de  un  vapor  rutilante,  y hay  desprendi- 
miento de  oxigeno  que  se  marcha  por  el  tubo  de  descarga  adap- 
tado al  recipiente.  El  ácido  obtenido  aparece  de  un  rojo  oscuro. 
Es  fácil  comprender  que  estos  fenómenos  son  debidos  á que  el  áci- 
do nítrico  se  descompone  en  gas  nitroso  y oxigeno,  y se  admite 
que  el  ácido  sulfúrico  hidratado  no  contiene  la  cantidad  de  agua 
necesaria  para  la  existencia  del  ácido  nítrico , y que  la  porción 
de  este  último,  que  no  encuentra  bastante  agua,  se  descompone 
en  ácido  nitroso  y oxigeno  que  se  desprende.  Plúllips,  fundándo- 
se en  esta  teoría,  propuso  emplear  una  cantidad  doble  de  ácido 
sulfúrico , por  cuyo  medio  llegó  á conseguir  extraer  casi  en  la  to- 
talidad el  ácido  nitrico  sin  descomponerle.  Cree  haber  hallado 
que,  el  ácido  nítrico  se  combina  con  1 li2  veces  tanta  agua  como 
la  que  puede  suministrar  la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  necesaria 
para  formar  el  sulfato  potásico  neutro.  Mistcherlich  ha  hecho  ver 
después  que  la  falta  de  agua  no  es  la  causa  de  la  descomposición 
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del  ácido , sino  que  debe  ser  atribuida  á que  el  ácido  sulfúrico  á 
la  temperatura  de  125®  no  obra  sobre  el  nitro  antes  de  haber 
formado  bisulfato  con  la  potasa  de  esta  sal,  y que  solo  á una  tem- 
peratura mas  elevada  es  como  la  sal  ácida  producida  por  este  me- 
dio puede  descomponer  el  resto  del  nitro , y apoderarse  de  su 
potasa  para  formar  una  sal  neutra  ; pero  esta  temperatura  es  ya 
suficiente  para  descomponer  el  ácido  nítrico,  como  nos  podemos 
convencer  haciendo  pasar  los  vapores  del  ácido  concentrado  por 
un  tubo  calentado  al  mismo  grado. 

Existe  una  diferencia  muy  notable  entre  los  productos  que  re- 
sultan de  estos  dos  métodos  de  preparar  el  ácido  nítrico. 

Cuando  se  emplea  el  primer  procedimiento,  el  ácido  que  se  re- 
une  en  el  recipiente  es  incoloro  ó tiene  un  ligero  viso  amarillento, 
y constituye  el  ácido  nítrico  acuoso  en  su  máximum  de  concentra- 
ción. Todavía  no  se  ha  podido  preparar  el  ácido  nítrico  anhidro.  El 
color  amarillento  que  tiene  algunas  veces,  es  debido  á la  presencia 
de  una  pequeña  cantidad  de  ácido  nitroso,  que  se  produce  comun- 
mente al  fin  de  la  operación.  El  peso  específico  de  este  ácido  es  de 
1,522  á la  temperatura  de  12®.  Por  una  ligera  calefacción  se  des- 
prende el  ácido  nitroso,  pierde  su  color  y desciende  su  gravedad 
específica  á 1,521.  Según  Mistcherlich,  el  ácido  cuyo  peso  específi- 
co es  de  1,522  contiene  13,83  por  100  de  agua:  esta  cantidad  es 
mferior  á la  que  debiera  existir  en  él  si  estuviese  combinado  con 
toda  el  agua  que  el  ácido  sulfúrico  hubiera  podido  abandonar;  sin 
embargo,  el  ácido,  cuyo  peso  específico  es  de  1,521,  que  está  exen- 
to de  ácido  nitroso,  contiene  14  y 1|4  por  100  de  agua;  pero  sien- 
do el  oxígeno  de  esta  cantidad  de  agua  li5  del  contenido  en  el  áci- 
do, esta  constituye  una  proporción  exacta.  Phillips,  que  ha- 
bla analizado  anteriormente  el  ácido  nítrico  acuoso,  indicó  existia 
en  él  19,84  por  100  de  agua,  la  que  para  una  cantidad  igual  de  ácido 
anhidro,  forma  1 1J2  veces  la  cantidad  hallada  por  Mistcherlich.  Se 
ignoras!  el  ácido  sobre  el  que  opero  Phillips,  cuyo  peso  especifico  era 
de  1,5033,  contenia  accidentalmente  este  esceso  de  agua,  ó .si  exis- 
te realmente  una  combinación  semejante  determinada  de  ácido  ni- 
troso y agua.  El  ácido  acuoso  el  mas  concentrado,  esparce  cuando 
se  halla  espuesto  al  aire,  una  nube  blanca  que  proviene  de  que  su 
vapor  condensa  la  humedad  atmosférica,  como  el  ácido  sulfúrico 
anhidro.  Según  Mistcherlich  el  ácido  cuyo  peso  específico  es  de 
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1,522  entra  en  ebulición  á -f  86«.  Sometido  & la  destilación  se  des- 
compone parcialmente  por  la  influencia  del  calor,  y resulta  un  pro- 
ducto (jue  tiene  un  color  amarillo  intenso:  no  se  lia  determinado 
todavía  el  punto  de  ebulición  del  ácido  enteramente  libre  de  ácido 
nitroso.  Guando  se  hace  pasar  el  vapor  del  ácido  acuoso  por  un  tu- 
bo de  porcelana  calentado  hasta  el  rojo  naciente  ó casi  naciente, 
se  descompone  una  gran  parte  de  él  en  gas  oxigeno  y ácido  nitro- 
so; pero  si  se  eleva  la  temperatura  hasta  el  rojo  blanco,  se  des- 
compone según  Mistcherlich,  en  gas  oxigeno  y en  gas  nitrógeno. 
Cuando  se  le  espone  ála  acción  de  los  rayos  solares,  amarillea  pro- 
gresivamente, y si  se  destápala  vasija  que  le  contiene,  se  despren- 
de con  violencia  cierta  cantidad  de  gas  oxígeno.  Una  hora  es  su- 
ficiente para  producir  estos  fenómenos.  Esta  acción  descomponen- 
te de  los  rayos  solares,  disminuye  á medida  que  aumenta  la  can- 
tidad de  agua  contenida  en  el  ácido  y llega  hasta  ser  nula  á cier- 
to grado  de  dilución.  Hé  aquí  la  razón  por  qué  cuando  se  quiere 
que  el  ácido  concentrado  permanezca  incoloro,  es  preciso  conser- 
varle en  la  oscuridad,  ó que  el  frasco  que  le  contiene  esté  rodeado 
de  un  cuerpo  que  intercepte  los  rayos  luminosos.  A una  temperatu- 
ra próxima  á — 40®  se  congela,  pero  el  ácido  mas  cargado  de  agua 
no  exige  un  frió  tan  intenso  para  solidificarse.  Tiene  mucha  ten- 
dencia á combinarse  con  el  agua,  y la  atrae  de  la  atmósfera  del 
mismo  modo  que  el  ácido  sulfúrico,  cuando  el  frasco  no  está  exac- 
tamente tapado.  Se  apodera  del  agua  de  las  disoluciones  de  muchas 
sales,  de  suerte  que  estas  se  separan;  produce  también  este  fenó- 
meno, aun  en  las  que  son  muy  solubles  en  el  agua,  tales  como  los 
nitratos  calcico  y cúprico,  en  cuyo  caso  se  precipitan  bajo  la  for- 
ma de  un  polvo  cristalino.  Es  probable,  que  del  mismo  modo  que 
el  ácido  sulfúrico , pueda  combinarse  en  diferentes  proporciones 
con  el  agua;  sin  embargo,  esceptuando  el  hidrato  ya  mencionado  no 
conocemos  con  exactitud  sino  otro  que  ha  sido  descubierto  por 
Dalton.  Este  físico  ha  observado  que  en  la  destilación  del  ácido  ní- 
trico diluido  no  se  desprende  al  principio,  por  decirlo  asi,  sino  agua 
pura,  y que  el  punto  de  ebulición  aumenta  hasta  120®,  en  cuya 
época  permanece  estacionario.  Entonces  el  ácido  tiene  un  peso  es- 
pecífico de  1,42  y destila  sin  esperimentar  cambio  alguno.  Si  el  áci- 
do sobre  que  se  opera  hierve  á una  temperatura  inferior  á 120",  y 
tiene  un  peso  específico  mayor  que  1,42  se  desprende  primero  un 


119 


DEL  ACIDO  NITRICO. 

t ácido  mas  concentrado  hasta  tanto  que  el  punto  de  ebulición  se  ele- 
va á 120;  después  de  lo  cual  el  ácido  contenido  en  la  retorta  vuelve 
á tener  una  densidad  de  1,42.  El  ácido  nítrico  contiene  en  este  ca- 
so, espresado  en  números  enteros,  en  100  parles  60  de  ácido  y 
40  de  agua.  El  oxígeno  del  agua  es  al  del  ácido  como  4':  5.  Mist- 
chcrlich  ha  indicado  esta  relación  un  poco  diferente:  según  este  quí- 
mico, el  punto  de  ebulición  del  ácido  se  encuentra  entre  1 20°, 5 y 
121»,  y su  densidad  es  de  1,40.  Según  esto,  la  cantidad  de  agua  es 
mas  considerable,  y se  aproxima  á una  relación  tal,  en  la  que  el 
ácido  y el  agua  contienen  la  misma  cantidad  de  oxigeno.  Analizan- 
do los  productos  de  la  destilación  de  un  ácido,  cuyo  peso  específi- 
co sea  superior  á 1,420  se  descubrirán  sin  duda  otras  combinacio- 
nes definidas  de  ácido  nítrico  y agua. 

Cuando  se  prepara  el  ácido  nítrico  se  puede  añadir  desde  lue- 
go la  cantidad  de  agua  necesaria  para  obtener  un  ácido  de  una  den- 
sidad de  1,40  á 1,42;  es  decir,  próximamente  4il0  del  peso  del 
nitro.  Este  método  de  preparar  el  ácido  nítrico  se  considera  como 
el  mas  ventajoso;  en  efecto,  es  raro  que  se  haga  uso  de  un  ácido 
tan  concentrado  como  lo  es  el  que  tiene  la  densidad  indicada,  por- 
que el  de  que  nos  servimos  ordinariamente  está  mas  diluido  ; ade- 
mas, en  este  caso  no  hay  que  temer  que  una  parle  del  ácido  se  des- 
componga. En  cambio  la  operación  marcha  con  mas  lentitud,  porque 
el  sulfato  ácido  de  potasa  retiene  con  mas  fuerza  el  ácido  diluido  que 
el  concentrado;  ademas,  la  masa  hierve  y salpica  sin  interrupción, 
lo  que  obliga  á destilar  segunda  vez  el  ácido,  si  se  quiere  tener  la 
seguridad  de  que  no  contenga  sulfato  potásico  arrastrado  mecáni- 
camente. 

El  ácido  obtenido  por  el  método  en  que  se  emplea  la  cantidad 
de  ácido  sulfúrico  necesaria  para  producir  una  sal  néutra  con  la  po- 
tasa del  nitro , es  un  líquido  de  color  rojo  oscuro , enteramente 
opaco,  sobre  el  cual  se  halla  un  gas  rutilante  que  ocupa  todo  el 
aparato  cuando  se  ha  terminado  la  operación.  La  coloración  del 
líquido  proviene  de  que  durante  la  operación , una  parte  considera- 
ble del  ácido  nítrico  se  ha  trasformado  en  ácido  nitroso  que  se 
disuelve  en  el  ácido  no  descompuesto.  Se  le  denominaba  en  otro 
tiempo  ácido  nítrico  fumante,  por  el  vapor  rojo  que  desprende . 
Volveré  á ocuparme  de  este  ácido  al  tratar  del  ácido  nitroso  ; por 
ahora  me  limitaré  á indicar  que  este  puede  ser  eliminado  por 
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a ebulición,  de  suerte  que  queda  en  la  retorta  un  ácido  claro  é 
incoloro;  pero  para  obtenerle  asi,  es  preciso  mudar  el  recipiente 
durante  la  ebulición,  pues  dolo  contrario  el  ácido  contenido  en  la 
retorta  atrae  mucho  ácido  nitroso  al  enfriarse. 

Se  halla  en  el  comercio  una  especie  de  ácido  nítrico  diluido  que 
conocemos  con  el  nombre  de  agua  fuerle,  que  carece  de  color: 
se  extrae  este  ácido  del  nitro  mezclándole  con  vitriolo  de  hierro  calci- 
nado , procediendo  como  cuando  se  prepara  el  ácido  sulfúrico 
cuyas  sales  cambian  sus  elementos  : la  potasa  del  nitro  se  combina 
con  el  ácido  sulfúrico  del  vitriolo,  de  cuya  reacción  resulta  sulfa- 
to potásico,  y el  ácido  nítrico  con  el  óxido  férrico,  que  produ- 
ce nitrato  férrico,  del  que  se  puede  separar  fácilmente  el  ácido 
por  medio  de  una  temperatura  elevada.  La  destilación  se  ejecuta 
en  grandes  retortas  de  hierro  colado , cubiertas  en  su  interior 
con  una  costra  gruesa  de  óxido  rojo  de  hierro , á lin  de  que  el 
ácido  no  las  ataque,  y se  recibe  el  producto  en  grandes  vasos  de 
vidrio  que  contienen  agua.  El  calor  descompone  una  parle  consi- 
derable del  ácido , por  cuya  causa  el  interior  del  vaso  aparece 
rutilante,  pero  el  gas  se  disuelve  en  seguida  en  el  agua  y absorbe 
la  mayor  parle  del  gas  oxígeno  que  había  perdido.  El  ácido  obte- 
nido es  de  color  rojo  y bastante  concentrado,  pero  antes  de  es- 
penderle  en  el  comercio  se  le  diluye  en  agua  ; por  esta  dilu- 
ción una  parte  del  ácido  nitroso  se  descompone  en  gas  óxido  ní- 
trico que  se  desprende,  y en  ácido  nítrico  que  queda  en  el  liquido; 
sin  embargo  el  agua  fuerte  contiene  siempre  una  pequeña  canti- 
dad de  ácido  nitroso , especialmente  cuando  está  recién  preparada, 
al  que  debe  el  olor  que  tiene  ; porque  el  ácido  nítrico  diluido  y pu- 
ro es  inodoro.  El  ácido  nitroso  restante  puede  ser  descompuesto 
en  parte , y en  parte  espulsado  por  la  ebulición.  Un  agua  fuerte  de 
buena  calidad  debe  tener  una  densidad  de  1,22,  ser  incolora  y 
no  dejar  residuo  salino  por  la  evaporación  en  un  vidrio  de  reloj. 

Ure  ha  dado  la  tabla  siguiente,  que  indica  la  cantidad  de  ácido 
anhidro  que  contiene  el  ácido  nítrico  ordinario,  según  su  dife- 
rente peso  especifico. 
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Peso 

Cíinlidcid 

Peso 

Cantidad 

Peso 

Cantidad 

de  ácido 

de  ácido 

de  ácido 

cspccíGco. 

por  ciento. 

específico. 

por  ciento. 

específico. 

por  ciento. 

1,5000 

79,700 

1,3783 

52,602 

1,1833 

25,540 

1,4980 

78,903 

1,3732 

51,805 

1,1770 

24,707 

1,4960 

78,106 

1,3681 

51,168 

1,1709 

23,910 

1,4940 

77,309 

1,3630 

50,211 

1,1648 

23,113 

1,4910 

76,512 

1,3579 

49,414 

1,1587 

22,316 

1,4880 

75,715 

1,3529 

48,618 

1,1526 

21,519 

1,4850 

74,918 

1,3477 

47,820 

1,1465 

20,722 

1,4820 

74,121 

1,3427 

47,023 

1,1403 

19,925 

1,4790 

73,324 

1,3376 

46,226 

1,1345 

19,128 

1,4760 

72,527 

1,3323 

45,429 

1,1286 

18,331 

1,4730 

71,730 

1,3270 

44,632 

1,1227 

17.534 

1,4700 

70,933 

1,3216 

43,835 

1,1168 

16.737 

1,4670 

70,836 

1,3163 

43,038 

1,1109 

15,940 

1,4640 

69,339 

1,3110 

42,241 

1,1051 

15,143 

1,4600 

68,542 

1,3056 

41,444 

1,0993 

14,346 

1,4570 

67,745 

1,3001 

40,647 

1,0935 

13,549 

1,4530 

66,948 

1,2947 

39,850 

1,0878 

12,752 

1,4500 

66,155 

1,2887 

39,053 

1,0821 

11,955 

1,4460 

65,354 

1,2826 

38,25f 

1,0764 

11,158 

1,4424 

64,557 

1,2765 

37,45£ 

1,0708 

10,361 

1,4385 

63,760 

1,2705 

36,662 

1,0651 

9,564 

1,4346 

62,963 

1,2644 

35,865 

1,0595 

8,767 

1,4306 

62,166 

1,2583 

35,068 

1,0540 

7,970 

1,4269 

61,369 

1,2523 

34,271 

1,0485 

7,173 

1,4228 

60,572 

1,2462 

33,474 

1,0430 

6,376 

1,4189 

59,775 

1,2402 

32,677 

1,0375 

5,579 

1,4147 

58,978 

1,2341 

31,880 

1,0320 

4,782 

1,4107 

58,181 

1,2277 

31,083 

1,0267 

3,985 

1,4065 

57,384 

1,2212 

30,286 

1,0212 

3,188 

1,4023 

56,587 

1,2148 

29,489 

1,0159 

2,391 

1,3978 

55,790 

1,2084 

28,692 

1,0106 

1,594 

1,3945 

54,993 

1,2919 

27,895 

1,0053 

0,797 

1,3882 

54,196 

1,1958 

27,098 

1,3833 

53,399 

1,1895 

26,301 

Si  para  preparar  el  ácido  nítrico  hacemos  uso  de  un  nitro  que 
antes  de  someterle  á la  destilación  no  haya  sido  privado  cuidado- 
samente de  la  sal  común , que  es  siempre  el  medio  mas  económi- 
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CO  (le  conseguir  cl  ácido  nítrico  puro,  contiene  el  (jue  resulta  de 
la  operación  ácido  hidroclórico  : para  separarle  de  él,  se  le  mezcla 
con  una  disolución  concentrada  de  plata  en  el  ácido  nítrico.  La  pla- 
ta se  combina  con  el  cloro  del  acido  hidroclórico,  de  lo  ejue  resul- 
ta un  cuerpo  insoluble  que  se  precipita.  Cuando  el  liquido  se  ha 
aclarado , se  le  decanta  y.  destila  de  nuevo  para  separarle  del  ni- 
trato argéntico  que  se  ha  puesto  en  csceso. 

El  ácido  nítrico  esta  compuesto  de  26,15  partes  de  nitrógeno 
y de  73,85  de  oxígeno;  es  decir,  que  100  partes  de  nitrógeno  es- 
tán combinadas  con  282,409  de  oxígeno,  loque  equivale  ádos  vo- 
lúmenes de  gas  nitrógeno  y cinco  de  oxígeno.  Su  capacidad  de  sa- 
turación es  IjS  de  la  cantidad  de  oxígeno  contenida  en  él,  ó de 
14,77. 

El  átomo  de  ácido  nítrico  contiene  dos  átomos  de  nitrógeno  y 

cinco  de  oxígeno  ; pesa  667,36,  y seespresa  por  la  fórmula  ííl.  El 
hidrato,  cuya  densidad  es  de  1,521,  resulta  de  la  combinación  de 
un  átomo  de  agua  y otro  de  ácido,  que  puede  espresarse  por  la 

fórmula  ¿ íí.  En  fin  , el  hidrato  que  tiene  una  densidad  de  1,40 

• • • • 

contiene  un  átomo  de  ácido  y cinco  de  agua , = 5 H-f- 

El  ácido  nítrico  es  uno  de  los  mas  poderosos  y solo  cede  res- 
pecto á sus  afinidades  al  sulfúrico.  Constituye  uno  de  los  reac- 
tivos mas  indispensables  al  químico.  La  facilidad  con  que  abando- 
na su  oxígeno  le  hace  muy  á propósito  para  oxidar  á otros  cuer- 
pos por  la  via  húmeda , á cuyo  uso  se  le  destina  frecuentemente; 
sin  embargo , el  ácido  mas  concentrado  ataca  con  frecuencia  los 
cuerpos  con  menos  fuerza  que  un  ácido  bastante  diluido  ; por  ejem- 
plo , se  pueden  hervir  las  virutas  de  hierro  ó de  estaño  con  el  áci- 
do cuyo  peso  especifico  sea  de  1,522  , sin  que  estos  metales  sean 
atacados.  El  zinc , por  el  contrario , se  oxida  con  una  violencia  es- 
traordinaria.  La  acción  de  un  ácido  diluido  sobre  el  hierro  es  tan 
violenta,  que  si  se  emplea  en  limaduras  y vierte  encima  cierta  canti- 
dad de  ácido  que  no  sea  demasiado  grande , la  masa  entra  en  ig- 
nición pasados  algunos  instantes.  Si  se  echa  un  ascua  sobre  el  ácido 
nitrico  muy  concentrado,  continúa  quemándose  esparciendo  una 
claridad  cstraordinaria.  El  ácido  nitrico  diluido  ataca  la  mayor 
parte  de  los  cuerpos  oxidables  aun  á la  temperatura  ordinaria 
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dcl  aire:  otros,  por  ejemplo,  el  carbon  y el  azufre,  no  se  oxidan 
sino  á la  de  la  ebulición.  En  todos  estos  casos  el  cicido  se  des- 
compone en  oxigeno  que  se  combina  con  el  cuerpo  sometido  á 
la  csperiencia,  y en  gas  óxido  nitrico  que  se  desprende  con  efer- 
vescencia. Rara  vez  es  descompuesto  por  un  cuerpo , de  tal 
modo  que  no  se  forme  en  el  liquido  ácido  nitroso  y se  desprenda  gas. 
La  plata  y el  paladio  producen  este  fenómeno  cuando  se  les  disuelve 
en  el  ácido  nitrico  frió.  Los  cuerpos  que  producen  gas  hidrógeno  con 
los  ácidos  diluidos , obran  de  dos  maneras  sobre  el  ácido  nítrico; 
ó bien  le  descomponen  de  un  modo  tal , que  se  desprende  una 
mezcla  de  gas  nitroso  y de  gas  óxido  nitrico,  ó descomponen  al 
mismo  tiempo  el  ácido  nítrico  y el  agua  en  tales  proporciones , que 
el  nitrógeno  del  ácido  se  combina  con  el  hidrógeno  dcl  agua  para 
producir  amoniaco  que  se  combina  con  el  ácido.  Esta  es  la  razón 
por  qué  cuando  se  tratan  los  cuerpos  por  el  ácido  nítrico , se  forma 
en  muchos  casos  amoniaco,  aunque  sea  imposible  descubrir  su  pro- 
ducción sino  analizando  el  líquido  por  el  amoniaco.  Cuando  scdisuel- 
vc  el  zinc  en  el  ácido  nítrico  muy  diluido,  se  forma  al  mismo  tiempo 
nitrato  de  amoniaco  y gas  óxido  nitroso  : si  se  oxida  el  estaño  por 
el  ácido  nítrico,  as  obtiene  la  misma  sal  y gas  óxido  nítrico;  en 
fin,  cuando  se  disuelve  hierro  en  un  ácido  muy  diluido  y exento 
de  ácido  nitroso,  no  se  desenvuelve  gas,  pero  el  hierro  pasa  al  es- 
tado de  óxido  ferroso  descomponiendo  á la  vez  el  agua  y el  ácido, 
en  tales  proporciones , que  se  produce  un  nitrato  doble  de  amonia- 
co y de  óxido  ferroso.  En  esta  operación  parece  que  el  hierro  se 
disuelve  como  una  sal  en  el  agua  y la  temperatura  del  líquido  se 
eleva.  Con  un  ácido  de  mas  concentración,  ó á una  temperatura  pró- 
xima á lOO**  se  desprende  gas  óxido  nítrico,  al  mismo  tiempo  se 
forma  nitrato  de  amoniaco,  y el  líquido  contiene  después  nitrato  de 
amoniaco  y óxido  férrico. 

Millon  ha  hecho  un  gran  número  de  csperiencias  acerca  de 
la  facultad  que  tiene  el  ácido  nítrico  de  disolver  los  metales  , y ha 
observado  que  el  que  está  exento  de  ácido  nitroso  no  posee  la  fa- 
cultad disolvente , sino  á un  grado  muy  débil  á la  temperatura  or- 
dinaria del  aire , xum  sobre  los  metales  que  vemos  se  disuelven  con 
rapidez;  lo  que  es  debido  á que  el  ácido  nítrico  cuando  se  emplea 
tal  como  se  le  ve  ordinariamente,  contiene  ácido  nitroso  aunque  es- 
té perfectamente  incoloro.  Si  se  priva  al  ácido  nítrico  de  todo  el 
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ácido  nitroso  que  contiene  por  medio  de  la  ebulición,  y se  le  vier- 
te después  sobre  un  metal  que  absolutamente  se  disuelve , no 
hay  mas  que  añadir  una  cantidad  débil  de  un  nitrito  para  que  princi- 
pie inmediatamente  la  disolución.  Millon  csplica  este  fenómeno  su- 
poniendo que  el  verdadero  agente  oxidante  es  el  ácido  nitroso,  y que 
se  forma  un  nitrito  por  el  desprendimiento  del  óxido  nítrico.  Este 
óxido  nítrico  se  oxida  y pasa  al  estado  de  ácido  nitroso  á espensas 
del  ácido  nítrico;  el  cual  desaloja  á su  vez  el  ácido  nitroso  de  la  sal 
nuevamente  formada , y de  este  modo  hay  constantemente  la  can- 
tidad necesaria  de  ácido  nitroso  hasta  que  el  ácido  nítrico  se  haya 
saturado  ó disuelto  completamente  el  metal. 

Esta  interpretación  dificilmente  puede  ser  la  verdadera  esplica- 
cion  de  lo  que  sucede.  El  nitrógeno  del  ácido  nitroso  retiene  los 
1res  átomos  de  oxígeno  con  mas  fuerza  que  los  otros  dos  que  tras- 
forman el  ácido  nitroso  en  nítrico , porque  si  tuviese  lugar  lo  con- 
trario, el  óxido  nitrico  no  reduciría  el  ácido  nítrico  al  estado  de 
ácido  nitroso.  Guando  se  suspende  un  pedazo  de  plata  en  el  ácido 
nitrico  frió  y puro , se  ve  que  parten  hácia  el  fondo  unos  hilitos  de 
un  líquido  mas  concentrado , fenómeno  que  puede  durar  bastante 
tiempo , si  se  impide  que  el  líquido  se  caliente.  Ningún  gas  se  des- 
prende durante  el  esperimento , pero  el  ácido  nítrico  descompues- 
to , se  convierte  en  ácidó  nitroso  que  se  disuelve  en  el  líquido  has- 
ta (|ue  repentinamente  aparece  un  desprendimiento  fuerte  de  gas 
y el  metal  se  disuelve  con  producción  de  él.  Desde  que  el  líquido 
contiene  cierta  cantidad  de  ácido  nitroso , el  metal  se  oxida  prin- 
cipalmente á espensas  de  este  ácido , aunque  la  fuerza  de  combi- 
nación entre  el  nitrógeno  y el  oxígeno  sea  mas  fuerte  en  él  ; del  mis- 
mo modo  que  sucede  con  una  mezcla  de  ácido  sulfúrico , zinc  y 
agua  , que  esta  es  la  que  se  descompone  aunque  la  fuerza  de  com- 
binación del  hidrógeno  para  el  oxígeno  sea  superior  á la  del  azu- 
fre para  el  oxígeno. 

El  mismo  Millon  ha  indicado  como  otra  prueba  de  la  ausencia 
del  ácido  nitroso  en  el  ácido  nítrico , el  que  no  precipita  en  frió 
el  iodo  de  los  ioduros,  ni  el  azufre  de  los  sulfhidratos;  que  no  colora 
en  pardo  las  sales  ferrosas  y en  verde  una  disolución  de  cianuro 
ferroso  potásico  ; que  no  destruye  el  color  azul  del  añil  soluble , y 
quc’no  produce  las  diferentes  gradaciones  conocidas  con  la  materia 
colorante  amarilla  de  la  bilis , reacciones  que  se  efectúan  cuando  el 
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ácido  nítrico  contiene  una  cantidad  aunque  pequeña  de  ácido  ni- 
troso. 

Este  químico  ha  obtenido  combinaciones  determinadas  de  ácido 

• • • • 

nítrico  con  1,  2,  4 y 4 1 j2  átomos  de  agua  (el  último  = 2 N + 9 H); 
mas  todavía  no  ha  publicado  los  detalles  de  sus  esperimentos. 

Ataca  igualmente  las  materias  orgánicas , tanto  cuando  está  con- 
centrado como  cuando  se  halla  diluido  ; en  el  primer  caso  las  con- 
vierte en  gran  parte  en  ácido  carbónico  y agua , y calienta  algu- 
nas hasta  el  punto  de  inflamarlas  : por  ejemplo  , cuando  se  mez- 
cla IjC  de  onza  d^  aceite  de  sándalo  con  li2  onza  de  ácido  nítri- 
co fumante  , se  manifiesta  un  humo  rojo  y denso  en  medio  de  una 
viva  efervescencia , y la  masa  se  inflama  con  producción  de  una  es- 
tensa  y hermosa  llama.  Media  onza  de  aceite  de  trementina  mez- 
clada con  1[4  de  onza  de  ácido  nítrico  concentrado,  se  inflama  del 
mismo  modo.  El  ácido  nítrico  diluido  convierte  la  mayor  parte  de 
las  materias  vegetales  y animales  en  los  ácidos  oxálico,  málico  y 
carbónico  j algunas  veces  en  una  especie  de  grasa  y en  ácido  hidro- 
ciánico,  como  también  varias  combinaciones  particulares , cuya  des- 
cripción forma  el  objeto  de  varios  capitulos  en  la  química  vegetal  y 
animal.  Este  ácido  da  un  color  amarillo  á casi  todas  las  sustancias 
animales , propiedad  que  se  utiliza  para  imprimir  las  figuras  ama- 
rillas sobre  los  tejidos  de  lana  coloreada,  porque  el  ácido  nitrico  des- 
truye el  color  de  la  tela  y le  da  el  amarillo.  Usase  el  ácido  nitrico 
en  fumigaciones  en  las  enfermedades  contagiosas,  especialmente 
cuando  los  enfermos  no  pueden  soportar  el  cloro , en  cuyo  caso 
se  emplea  el  nitro  pulverizado  y el  ácido  sulfúrico  concentrado, 
que  mezclados  se  les  espone  ó un  calor  suave  en  una  vasija  apro- 
piada. El  ácido  nítrico  tiene  ademas  usos  muy  multiplicados,  no 
solamente  en  los  trabajos  químicos  en  que  se  emplea  como  el  prin- 
cipal disolvente  de  los  metales,  sino  también  en  las  artes  y manu- 
facturas. 

k. : . 

2.  DEL  ACIDO  NITROSO. 

a*. 

El  vapor  rojo  que  se  forma  durante  la  preparación  del  ácido  ni- 
trico , es  un  ácido  particular  que  tiene  menos  "oxigeno,  llamado  áci- 
do nitroso.  Este  ácido  tiene  mucha  afinidad  para  el  ácido  nítrico, 


125 


DEL  ACIDO  NITROSO. 


con  el  cual  se  combina  en  gran  cantidad , formando  el  ácido  rojo 
fumante  que  lleva  en  la  farmacopea  sueca  la  denominación  de  acin 
dumniírosonitricum.  No  se  le  puede  obtener  aislado  sino  mezclan- 
do el  gas  óxido  nítrico  con  una  cuarta  parte  de  su  volúmen  de  gas 
oxígeno,  sometiendo  la  mezcla  á un  frió  muy  intenso,  bajo  cuya 
influencia  se  condensa,  según  las  esperieneias  de  Dulong,  en  for- 
ma de  un  liquido  verde  oscuro,  que  pierde  ( 1 color  á — 20“  y que  es 
muy  volátil.  Si  se  hace  la  mezcla  sobre  el  mercurio  ála  temperatura 
ordinaria  de  la  atmósfera,  permanece  bajóla  forma  de  un  gas  amari- 
llento oscuro.  Puesto  en  contacto  con  el  aire  se  evapora  rápidamen- 
te y produce  un  gas  rojo.  Cuando  llega  á mezclarse  con  otro  gas, 
se  necesita  un  frió  sumamente  intenso  para  condensarle  de  nuevo. 

Si  se  mezcla  este  ácido  con  el  agua  se  descompone  en  parle;  el 
gas  óxido  nítrico  se  desprende  con  una  viva  efervescencia,  y se  for- 
ma una  combinación  de  ácido  nítrico,  ácido  nitroso  y agua.  La  mis- 
ma descomposición  tiene  lugar  cuando  se  le  trata  de  combinar  con 
los  álcalis  ó las  tierras.  En  general  se  descompone  mas  fácilmente 
que  el  ácido  nítrico;  por  esto  un  ácido  nítrico  que  contiene  ácido 
nitroso  es  mas  á propósito  para  oxidar  ciertos  cuerpos  que  el  áci- 
do nítrico  puro. 

Aunque  el  ácido  nitroso  no  sea  susceptible  de  combinarse 
inmediatamente  con  los  álcalis  y las  tierras,  se  pueden  obtener  sin 
embargo  combinaciones  de  este  género  por  medios  indirectos.  En- 
rojeciendo débilmente  el  nitrato  potásico  ó bárico  se  desprende  oxí- 
geno, y queda  un  nitrito  soluble  en  el  agua.  Hay  otro  método  que 
consiste  en  disolver  el  nitrato  plúmbico  en  el  agua,  y hacerle  her- 
vir con  plomo  metálico,  de  lo  que  resulta  subnitrito  de  plomo,  que 
se  puede  descomponer  por  un  sobresulfato;  de  modo  que  el  ácido 
sulfúrico  se  combina  con  el  óxido  plúmbico,  y el  ácido  nitroso  con 
la  base  del  sulfato. 

El  ácido  nitroso  está  compuesto  de  37,11  parles  de  nitrógeno  y 
62,89  de  oxigeno;  es  decir,  que  100  partes  de  nitrógeno  se  hallan 
combinadas  con  169,469  de  oxigeno,  lo  que  equivale  á dos  volúme- 
nes del  primero  y tres  del  segundo.  Su  capacidad  de  saturación  es 
de  20,96,  ó el  tercio  de  la  cantidad  de  oxigeno  que  contiene.  Su 

átomo  se  representa  por  N;  está  formado  de  1res  átomos  de  oxí- 
geno y dos  de  nitrógeno,  y pesa  477,036. 
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Este  ácido  obra  del  mismo  modo  que  el  ácido  nítrico  sobre  los 
cuerpos  organizados,  á quienes  hace  tomar  un  color  mas  amarillo 
que  el  que  les  da  este. 

Se  combina  con  algunos  ácidos,  tales  como  el  sulfúrico,  nítri- 
co y iódico. 

Ácido  sulfúrico  y ácido  nitroso.  Se  obtiene  esta  combinación 
poniendo  en  contacto  una  mezcla  de  cuatro  volúmenes  de  gas  óxi- 
do nítrico,  y uno  de  oxígeno  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado:  el 
ácido  nitroso  es  retenido  por  el  ácido  sulfúrico  y se  forma  una 
masa  cristalina  compuesta  de  ácido  sulfúrico  acuoso  y ácido  nitro- 
so. Esta  combinación  entra  en  fusion  á un  calor  débil,  y vuelve  á 
tomar  la  forma  sólida  por  el  enfriamiento.  En  estado  de  fusion  tie- 
ne, según  Henry,  un  peso  específico  de  1,831.  Cuando  se  la  calienta 
á una  temperatura  superior  á -{-  Í33“  se  descompone  y da  gas  óxi- 
do nítrico,  resultando  una  combinación  de  ácido  sulfúrico  y nítri- 
co, de  la  cual  no  se  puede  separar  este  último  por  la  destilación, 
probablemente  á causa  de  la  falta  de  agua,  sin  la  cual  no  podría 
existir.  Si  se  mezcla  el  ácido  doble  cristalizado  con  agua,  se  desen- 
vuelve gas  óxido  nítrico,  y si  se  añade  poco  á poco  una  can- 
tidad considerable  de  este  líquido,  se  ve  aparecer  el  juego  de  colo- 
res ordinario  del  ácido  nítrico  rojo  fumante , de  que  hablaré  des- 
pués. 

Es  verosímil  que  esta  combinación  no  pueda  existir  sin  agua, 
porque  cuando  se  mezcla  el  gas  ácido  sulfuroso  y el  gas  óxido  ní- 
trico con  el  gas  oxigeno,  se  producen  vapores  rojos,  pero  no  se  for- 
ma el  ácido  doble  cristalizado  sino  cuando  se  añade  un  poco  de 
agua,  después  de  cuya  adición  cristaliza  sobre  la  pared  del  vaso 
como  el  hielo  sobre  las  vidrieras  de  un  balcon.  Se  ve,  según  esto,  que 
mientras  los  gases  permanecen  anhidros  no  actúan  entre  sí,  como 
lo  harian  si  el  agua  no  fuese  necesaria  para  combinarse. 

Según  un  análisis  de  Henry , esta  combinación  contiene  68,8 
por  100  de  ácido  sulfúrico  anhidro.  Como  el  ácido  se  encuentra  en 
estado  acuoso,  se  sigue  de  esto  que  si  del  residuo  31,6  se  sustrae 
15,3  de  agua,  queda  16,3  de  ácido  nitroso,  es  decir,  que  el 
ácido  sulfúrico  contiene  cuatro  veces  tanto  oxígeno  como  el  ácido 
nitroso.  Si  se  representa  esta  combinación  corno  un  compuesto  de 
sulfato  hídrico  y de  sulfato  nitroso,  y el  ácido  sulfúrico  como  repar- 
tido con  igualdad  entre  el  agua  y el  ácido  nitroso,  se  sigue  que 
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contiene  precisamente  la  combinación  de  ácido  sulfúrico  y agua 
mas  á proposito  para  cristalizar. 

Según  una  análisis  de  Gaultier  de  Claubry  contiene  este  cuer- 
po 65,59  de  ácido  sulfúrico,  23,83  de  ácido  nitroso  y 10,45  de  agua; 
números  que  trasformados  en  átomos,  dan  aproximadamente  cin- 
co de  ácido  sulfúrico,  dos  de  ácido  nitroso  y cuatro  de  agua;  los 
resultados  de  las  dos  análisis  difieren  mucho  entre  sí,  y no  siéndolas 
probabilidades  mas  favorables  para  la  una  que  para  la  otra^  este 
trabajo  necesita  ser  repetido. 

Ácido  nilrico  %j  ácido  nitroso.  Esta  combinación  existe  en  el 
ácido  nítrico  rutilante  y fumante,  de  que  ya  hemos  hablado.  Se  ha 
confundido  por  mucho  tiempo  con  el  ácido  nitroso,  hasta  que  Dulong 
demostró  la  diferencia  que  existe  entre  los  dos,  é indicó  un  método 
por  el  cual  se  puede  separar  el  esceso  de  ácido  nítrico  que  ordi- 
nariamente contiene.  Se  le  puede  obtener  bastante  puro,  destilan- 
do en  baño  de  maria  un  ácido  de  color  muy  intenso,  enfriando  mu- 
cho el  recipiente,  y continuando  la  destilación  hasta  que  el  ácido  que 
queda  en  la  retorta  aparece  incoloro.  El  que  ha  pasado  al  recipien- 
te es  de  un  color  rojo  oscuro,  y el  aire  contenido  en  esta  parte  del 
aparato  se  mezcla  con  vapores  rutilantes  tan  oscuros,  que  á la 
tamperatura  de  -j-  18®  es  absolutamente  opaco. 

Mistcherlich  ha  observado  que  si  se  espone  el  recipiente  en  esta 
operación  á una  temperatura  de  — 10"  y se  ejecuta  la  destilación  á 
un  grado  de  calor  que  se  procura  aumentar  con  lentitud  para  que 
pase  la  menor  cantidad  posible  de  ácido  nítrico,  se  reúnen  en  el  re- 
cipiente dos  líquidos  que  se  conducen  entre  si  como  el  aceite  y el 
agua.  El  que  forma  la  capa  superior  es  la  combinación  de  los  áci- 
dos nítrico  y nitroso,  con  un  ligero  esceso  de  ácido  nítrico,  y el  que 
constituye  la  inferior , una  disolución  de  esta  combinación  en  el 
ácido  nítrico  á un  grado  de  concentración,  cual  lo  permite  la  tem- 
peratura; es  decir,  con  una  cantidad  próximamente  de  1[3  del  peso 
del  ácido:  es  fácil  separar  estos  dos  líquidos. 

Se  puede  obtener  también  esta  combinación  descomponiendo  el 
nitrato  plúmbico  seco  en  una  retorta  espuesta  al  calor  rojo,  diri- 
giendo las  sustancias  gaseosas  que  se  desprenden  á un  pequeño  re- 
cipiente entriado  á — 20®. 

Puédese  obtener  también  mezclando  dos  volúmenes  de  gas  óxi- 
do nilrico  con  uno  de  gas  oxigeno,  haciendo  pasar  lentamente  la 
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mezcla  por  un  tubo  de  vidrio  enfriado  hasta  — 20“.  Pero  es  nece- 
sario en  estos  esperinientos  de  condensación  que  la  mezcla  no  con- 
tenga gases  estrados , porque  entonces  el  ácido  volátil  se  marcha 

con  ellos. 

El  ácido  líquido  condensado  es  rojo  á la  temperatura  ordina- 
ria del  aire;  cuando  esta  disminuye,  le  adquiere  amarillo  nai  anja- 
do; á — 10**  es  amarillo,  y á — 20**  le  tiene  todavía  mas  claro,  ó 
casi  incoloro.  Su  peso  específico  es  de  1,451  ; hierve  a -j-  28®, 
y á — 40®  se  convierte  en  una  masa  blanca. 

Este  ácido  doble  se  descompone  en  parte  cuando  se  le  anade 
agua;  se  desprende  óxido  nítrico  bajo  la  forma  de  gas,  de  lo  que 
resulta  que  la  cantidad  proporcional  de  ácido  nítrico  aumenta  á 
medida  que  la  del  ácido  nitroso  disminuye.  Sin  embargo,  este  úl- 
timo no  se  descompone  completamente,  de  modo  que  el  ácido  ní- 
trico ordinario  diluido,  que  se  halla  en  el  comercio  con  el  nombre 
de  agua  fuerte,  contiene  todavía  una  cantidad  considerable,  á la 
cuál  es  debido  su  olor  particular.  Se  puede  reconocer  su  presen- 
cia poniendo  en  digestión  el  ácido  con  el  óxido  plúmbico  (litargirio) 
hasta  la  completa  saturación.  La  disolución  aparece  amarilla  cuan- 
do contiene  nitrito  plúmbico. 

Ademas,  este  ácido  doble  tiene  la  propiedad  de  variar  de  color 
cuando  se  le  añade  agua;  de  suerte  que  á medida  que  aumenta  la 
cantidad  de  este  último  liquido,  pasa  del  rojo  al  amarillo,  de  este 
al  verde,  después  al  azul,  y por  último  queda  incoloro.  En  cada 
adición  de  agua  se  desprende  gas  óxido  nítrico  hasta  que  el  líquido 
se  descolora  enteramente;  sin  embargo,  se  puede  mezclar  una  pe- 
queña cantidad  de  agua  con  el  ácido  doble  anhidro,  sin  que  se  des- 
prenda la  menor  porción  de  gas. 

Las  opiniones  se  hallan  divididas  acerca  de  la  composición  de 
este  ácido  doble:  la  mayor  parte  de  los  químicos  le  consideran  como 
un  grado  de  oxidación  particular  del  nitrógeno.  Gomo  resulta  de 
dos  volúmenes  de  gas  óxido  nítrico  y uno  de  oxígeno,  y el  pri- 
mero contiene  la  mitad  de  su  volúmen  de  este  último  gas,  se  dedu- 
ce de  esto,  que  la  combinación  de  que  se  trata  está  compuesta  de 
un  volúmen  de  gas  nitrógeno  y dos  de  gas  oxigeno,  y tiene,  según 
esto,  un  medio  entre  el  ácido  nitroso  y el  ácido  nítrico.  Estos 
químicos  le  llaman  ácido  nitroso,  y dan  al  que  he  descrito  con 

este  nombre,  el  de  (ici'do  hiponUroso,  y aun  el  de  ácido  pernitro- 
TOMO  II.  9 
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SO.  Si  no  he  adoptado  este  modo  de  ver,  es  porque,  á juzgar  por 
lo  que  se  sabe  al  presente,  el  ácido  en  cuestión  no  puede  combi- 
narse con  ninguna  base  directa  ni  indirectamente;  por  consecuencia 
10  forma  sales^  y también  porquetas  bases  salificables  le  descompo- 
nen siempre  en  ácido  nitrico,  ácido  nitroso  y gas  óxido  nítrico.  Según 
esto,  no  es  un  ácido  particular,  y no  debe  ser  admitido  como  tal  en 
la  nomenclatura.  Cuando  se  trate  de  los  ácidos  de  fósforo,  del  ar- 
sénico y del  cloro,  denominaremos  ácidos  fosforoso,  arsenioso  y clo- 
roso, los  que  contienen  tres  volúmenes  de  oxígeno  y dos  de  ra- 
dical, y ha  de  observarse  la  misma  regla  con  el  nitrógeno  si  que- 
remos ser  consecuentes. 

Es  evidente  que  el  líquido  que  acaba  de  ser  descrito  como 
una  combinación  de  ácido  nitrico  y ácido  nitroso,  contiene  estos  dos 
ácidos  en  una  proporción  tal , que  en  ambos  existe  la  misma  can- 
tidad de  nitrógeno , y que  el  oxígeno  del  ácido  nitroso  es  al  del 
ácido  nitrico  : : 3:5;  es  decir,  que  resulta  de  la  combinación  de 
un  átomo  de  ácido  nítrico  con  otro  de  ácido  nitroso;  por  esto 
algunos  químicos  franceses  le  han  llamado  ácido  hiponilrico.  Por 
otra  parle  , no  es  menos  evidente  que  este  liquido  puede  ser  con- 
siderado como  un  nitrato  de  óxido  nítrico , en  el  cual  el  ácido 
contiene  dos  veces  tanto  nitrógeno  y cinco  de  oxigeno  que  el  óxi- 
do nítrico.  Pudiera  alegarse  en  favor  de  esta  hipótesis,  que  esta 
combinación  es  producida  por  el  óxido  nitrico  y el  ácido  nítrico, 
como  lo  veremos  mas  adelante,  y que  las  mas  veces  se  reduce  en 
estos  cuerpos  por  el  agua  y las  bases  salificables.  Es  imposible 
decir  cuál  es  al  presente  la  hipótesis  mas  exacta.  Voy  á indicar  la 
composición  de  100  partes  de  este  compuesto  bajo  cada  uno 
de  los  tres  puntos  de  vista. 


Nitrógeno.  Oxigeno. 


Acido 

nitrico. 


Acido 

nitroso. 


Acido  Oxido 
nitrico.  nitrico. 


ó ÍÑ 

30,33  69,67 


N -f  i 

57,66  41,34 


W -f-  Ñ 

78,21  21,78 


3.  DEL  GAS  OXIDO  NITRICO. 

Se  obtiene  el  gas  óxido  nitrico  (gas  nitroso , ó deutóxido  de 
ázoe)  en  la  mayor  parte  de  los  casos  en  que  el  ácido  nitrico  se 
descompone  por  los  metales  ii  otros  cuerpos  combustibles  ; sin 
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embargo , rara  vez  se  le  obtiene  puro  ; frecuentemente  está  mez- 
clado con  gas  nitrógeno , gas  ácido  carbónico , y gas  óxido  ni- 
troso. 

El  método  por  el  cual  se  le  obtiene  mas  puro,  consiste  en  disol- 
ver el  cobre  ó el  mercurio  en  el  agua  fuerte  ordinaria  con  el  auxi- 
lio del  calor.  La  operación  se  ejecuta  en  una  retorlita  que  se  lle- 
na cuanto  es  posible , pero  no  tanto  que  pueda  salirse  la  materia 
durante  la  ebulición,  y no  se  recoge  el  gas  hasta  tanto  que  deja  de 
haber  aire  atmosférico  en  el  aparato,  lo  que  sucede  cuando  el 
interior  de  la  retorta  no  esta  coloreado  de  rojo.  Es  preciso  recoger- 
le sobre  agua  hervida,  á fin  de  que  el  nitrógeno  del  aire  contenido 
en  ella  no  altere  su  pureza. 

Este  gas  es  incoloro  : carece  de  acción  sobre  los  colores  azu- 
les vegetales , pero  tiñe  de  amarillo  muchas  materias  animales: 
mata  los  animales  y apaga  los  cuerpos  inflamados.  Su  peso  espe- 
cifico es  de  1,0392.  El  agua , según  Henry,  cuando  está  purgada 

de  aire,  disuelve  desde de  su  volumen,  pero  si  contiene  aire 


atmosférico,  solo  disuelve  0,118.  Se  combina  químicamente  con 
los  aceites  grasos  y volátiles,  y aumenta  su  consistencia. 

La  propiedad  mas  notable  de  este  óxido , es  la  que  tiene  de 
producir,  con  el  oxígeno  ó aire  atmosférico,  un  gas  rojo  que  es 
el  ácido  nitroso  gasiforme:  100  volúmenes  de  gas  óxido  nítrico 
absorben  25  de  oxígeno  para  convertirse  en  ácido  nitroso  ; 50  pa- 
ra producir  el  ácido  nitroso  nítrico  y 75  para  dar  origen  al  ácido 
nítrico.  Esta  propiedad  se  ha  utilizado  por  algún  tiempo  para 
las  esperiencias  eudiométicas,  pero  se  ha  observado  que  por  este 
medio  no  se  obtienen  sino  resultados  Inexactos , porque  absorbe 
cantidades  variables  de  oxígeno  en  razón  de  la  diferencia  de 
las  mezclas. 

Guando  se  mezcla  el  gas  óxido  nítrico  con  el  gas  sulfldo  1.1- 
diico,  o el  gas  fosfui-o  liidi  ico,  se  descomponen  estos  parcialmente- 
se  deposita  azufre  ó fósforo,  y se  convierte  en  gas  o^xido  nitroso: 

po.  tubo  de  vidrio  enrojecido,  no  esperimenta  cambio  alguno- 
peros,  se  colocan  cuerpos  combustibles  en  él  se  descompone’ 

L „■  r'“ 

gas  nitiogeno  y acido  nítrico.  Cuando  se  le  mezcla  con  gas 
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hidrógeno  y se  espone  la  mezcla  á la  acción  del  platino  espon- 
joso recientemente  calcinado  , se  convierte  poco  á poco  en  agua  y 
amoniaco  ; lo  que  es  debido  á que  el  hidrógeno  que  se  combina 
con  los  dos  elementos  del  gas , forma  agua  con  el  uno  y amoniaco 
con  el  otro.  Mezclado  con  el  gas  hidrógeno , é inflamado  arde 
con  llama  verde.  Con  el  súHido  carbónico  gaseoso  produce  una 
grande  y hermosa  llama  verdosa  que  se  aproxima  por  su  resplandor  á 
la  del  zinc.  Una  mezcla  de  cuatro  partes  de  amoniaco  gaseoso,  y 
cinco  de  gas  óxido  nítrico , se  inflama  por  la  chispa  eléctrica  y 
quema  con  detonación.  El  fósforo  inflamado  y el  carbon  bien  en- 
rojecido se  queman  con  tanta  viveza  como  en  el  oxígeno,  cuando  se 
les  introduce  en  una  atmósfera  de  gas  oxido  nítrico  ; por  el  con- 
trario , el  azufre  encendido  se  apaga.  El  piróforo,  compuesto  de 
azufre  , de  potasio,  de  carbon  y alumina,  que  es  susceptible  de 
inflamarse  espontáneamente , se  inflama  también  en  este  gas  y arde 
con  una  llama  brillante. 

El  ácido  nítrico  concentrado  absorbe  el  gas  óxido  nítrico  y se 
colora  en  verde  ó en  rojo , en  proporción  de  la  cantidad  del  primero. 
Según  Priestley  lOü  parles  de  ácido  nítrico  de  1,4  de  densidad  pue- 
den absorber  90  en  peso  de  gas  óxido  nítrico.  Si  se  hace  pasar  gas 
oxigeno  al  través  de  este  ácido  rojo,  se  descolora  poco  á poco  y 
combina  con  el  oxigeno  : según  las  esperiencias  de  Reinsch , este 
óxido  se  combina  con  diferentes  ácidos. 

Si  se  hace  pasar  el  óxido  nítrico  al  través  del  ácido  fosfó- 
TICO  s¿Twposo  muy  concentrado , este  le  absoibe,  se  espesa  y ad- 
quiere un  color  amarillo.  Guando  está  completamente  saturado  se 
solidifica  á — 20'^ , sin  que  en  la  masa  se  observe  el  menor  indicio 
de  cristalización.  Se  liquida  nuevamente  cuando  se  aumenta  la  tem- 
peratura, y si  se  le  abandona  á la  de-j-T^»,  forma  cristales  delga- 
dos y prismáticos  que  se  funden  á una  temperatura  superior , y 
vuelven  á formarse  á-fS^.  Si  se  añade  un  poco  de  agua  al  ácido 
saturado  y se  le  calienta  ligeramente  para  que  se  mezclen , se  ob- 
tienen, pasadas  algunas  horas,  mayores  cristales  de  cuatro  planos 
que  permanecen  por  bastante  tiempo.  Son  solubles  en  el  agua,  y 
bajo  la  influencia  del  calor  se  descompone  en  ácido  fosfórico  y óxido 

nítrico. 

Obliénese  una  combinación  análoga  con  el  ácido  arsénico  ; pero 
loma  fácilmente  un  color  azulado  debido  al  ácido  nitroso , sino  se 
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impide  convenientemente  el  contacto  del  aire.  El  ácido  saturado  se 
fija  próximamente  á-j-iS^*  al  cabo  de  algunas  horas  bajo  la  foima 
de  una  masa  butirosa  azulada , que  por  la  influencia  del  caloi  se 
funde,  pierde  su  color  y vuelve  á adquirir  su  consistencia  poi  el 
eníriamiento.  Se  disuelve  lentamente  en  el  agua  y pierde  el  gas, 
mas  permanece  siempre  una  pequeña  cantidad  que  puede  recono- 
cerse fácilmente  por  una  sal  ferrosa.  Bajo  la  influencia  del  calor  se 
desprende  todo  el  gas. 

El  ácido  crómico  siruposo  absorbe  también  este  gas  con  avidez, 
loma  un  color  verde  cuando  ha  disuelto  cierta  cantidad  de  él , y 
se  convierte  por  último  en  nitrato  crómico  de  color  verde  oscuro 
que  tiene  en  disolución  una  cantidad  considerable  de  gas  óxido  ní- 
trico. 

Forma  combinaciones  análogas  con  el  ácido  tártrico  siruposo  y 
el  ácido  acético  en  su  maximum  de  concentración.  La  que  produce 
con  el  primero  deja  desprender  el  gas  cuando  se  la  diluye  en  agua 
y la  que  se  obtiene  con  el  segundo  forma  cristales  azules,  cuyo  co- 
lor es  debido  sin  duda  al  ácido  nitroso,  porque  la  combinación  pu- 
ra, según  parece,  es  de  color  amarillo.  Cuando  se  la  calienta  has- 
ta la  ebulición  , conserva  una  cantidad  notable  de  gas.  Si  el  áci- 
do saturado  ha  atraido  el  oxígeno  del  aire  y se  le  destila  después, 
se  obtiene  un  vapor  rojo,  que  condensado  en  el  recipiente , forma 
un  líquido  de  color  azulado,  que  no  cristaliza  aun  á — 15'’. 
Reinsch  considera  este  líquido  como  una  combinación  de  ácido  ni- 
troso y ácido  acético.  El  gas  óxido  nítrico  se  combina  fácilmente 
y en  gran  cantidad  con  una  disolución  de  sulfato  ó cloruro  ferroso, 
de  cuya  combinación  resulta  un  líquido  casi  negro  y opaco.  Tam- 
bién es  absorbido  por  las  disoluciones  de  las  sales  estannosas.  Se  le 
puede  desalojar  por  la  ebulición,  pero  entonces  esperimenta  una 
descomposición  parcial , desprende  gas  nitrógeno  y colora  las  sales 
de  hierro  en  rojo  ; es  decir , que  convierte  una  parte  del  óxido  fer- 
roso en  óxido  férrico.  Esta  disolución  absorbe  el  oxígeno  del  aire» 
de  lo  que  resulta  ácido  nítrico,  el  líquido  adquiere  un  color  rojo, 
y se  vuelve  al  mismo  tiempo  trasparente.  Se  ha  usado  también  pa- 
ra las  esperiencias  eudiométricas  ; pero  indica  en  el  aire  una  propor- 
tion demasiado  considerable  de  nitrógeno , porque  el  gas  óxido  ní- 
trico se  descompone  poco  á poco.  Háse  creido  por  mucho  tiempo 
que  cuando  se  descompone  el  nitrato  de  potasa  á un  color  rojo  con 


134 


DEL  GAS  OXIDO  NITROSO. 


desprendimiento  de  gas  oxígeno,  se  producía  primero  nitrito  de 
potasa , y que  este  á su  vez  se  descomponía  también  dejando  una 
combinación  de  oxido  nítrico  y de  potasa.  Sin  embargo,  las  espe- 
riencias  hechas  recientemente  con  este  objeto  por  Mistcberlicb,  pa- 
recen demostrar  que  si  se  eleva  la  temperatura  á un  grado  suficien- 
te para  descomponer  el  ácido  nitroso  ^ este,  se  resuelve  en  sus  ele- 
mentos , á saber:  gas  oxigeno  y gas  nitrógeno  que  se  desprenden; 
en  tanto  que  queda,  bien  sea  potasa  ó sobreóxido  potásico.  ISo  se'jia 
podido  combinar  el  óxido  nítrico  con  la  potasa,  poniéndole  en  con- 
tacto con  una  disolución  de  potasa  cáustica.  El  volumen  del  gas  dis- 
minuye ála  verdad  en  esta  esperiencia,  pero  este  fenómeno  es  debido 
á que  el  óxido  nítrico  se  trasforma  en  ácido  nitroso,  que  se  combina 
con  la  potasa  , y en  óxido  nitroso. 

Este  óxido  está  compuesto  de  46,95  partes  de  nitrógeno  y 53,05 
de  oxígeno,  ó de  100  partes  del  primero  y 112,992  del  segundo,  que 
equivalen  á un  volumen  de  cada  gas  combinados  sin  condensación. 
El  gas  contiene  por  consecuencia  medio  volumen  de  uno  y otro.  Su 

átomo  se  representa  por  IS. 

4.  DEL  GAS  OXIDO  NITROSO. 

Guando  se  sustrae  al  gas  óxido  nítrico  una  parte  de  su  oxíge- 
no, se  convierte  en  otro  gas,  que  es  el  óxido  nitroso  ( gas  óxido 
nitroso , protóxido  de  ázoe)  que  se  diferencia  esencialmente  del  gas 
óxido  nítrico.  Se  obtiene  poniendo  en  contacto  este  último  con 
una  disolución  de  sulfido  potásico,  ó con  una  mezcla  de  azufic,  li- 
maduras de  hierro  y agua , ó finalmente  con  limaduras  de  hierro 
humedecidas:  el  gas  óxido  nítrico  abandona  una  parte  de  su  oxigeno 
á estos  cuerpos  y pierde  la  mitad  de  su  volumen. 

Se  puede  obtener  también  el  gas  óxido  nitroso , bien  sea  disol- 
viendo zinc  en  el  ácido  nítrico  muy  diluido , ó bien  trasformando 
lentamente  el  alcohol  en  éter  por  el  ácido  nítrico , y finalmente, 
mezclando  el  gas  óxido  nítrico  con  gas  fosfuro  hidrico,  ó hacién- 
dole pasar  por  un  canon  de  hierro  enrojecido.  El  mejor  procedi- 
miento para  obtenerle  consiste  en  descomponer  el  nitrato  amónico; 
esta  sal,  de  que  hablaré  en  otro  lugar,  debe  ser  pixparada  para  este 
objeto  con  ácido  nítrico  exento  de  ácido  hidroclórico  ; cuando  se 
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haee  uso  del  agua  fuerte  ordinaria  es  preciso  principiar  por  verter 
nitrato  argéntico , hasta  que  no  se  forme  precipitado , lo  que  prue- 
ba que  el  ácido  hidroclórico  ha  sido  descompuesto  por  el  óxido 
argéntico  y separado  en  estado  de  cloruro  argéntico;  se  des- 
compone después  el  nitrato  argéntico  puesto  en  esceso  por  el  car- 
bonato amónico,  se  filtra  el  liquido  y evapora  para  que  cristalice. 
Se  introduce  la  sal  en  una  retorta  provista  de  un  tubo  de  despren- 
dimiento (fig.  17,  lám.  II),  y se  calienta  á la  llama  de  una  lám- 
para ó sobre  algunas  ascuas:  primero  se  funde  la  sal,  después  en- 
tra en  ebulición,  y el  gas  se  desprende  en  grande  cantidad.  Si  apa- 
recen vapores  blancos  en  la  retorta,  es  prueba  de  que  el  calor  es 
demasiado  fuerte,  y una  pequeña  parte  de  la  sal  se  sublima.  En 
esta  descomposición  el  hidrógeno  del  amoniaco  se  combina  con  el 
oxigeno  del  ácido  nítrico  para  producir  agua,  y su  nitrógeno  con 
el  gas  óxido  nitrico  (que  se  formaría  sino  fuese  por  esta  circuns- 
tancia, por  la  descomposición  del  ácido),  para  dar  origen  al  óxi- 
do nitroso  que  se  recibe  sobre  una  disolución  acuosa  saturada  de 
sal  común.  Cuando  con  este  objeto  se  hace  uso  del  agua  pura, 
absorbe  una  parte  considerable  del  gas.  Si  se  prepara  este  cuerpo 
con  una  sal  que  contenga  ácido  hidroclórico,  se  produce  primero 
cierta  cantidad  de  cloro  que  se  mezcla  con  el  gas,  del  que  no  se  le 
puede  separar  agitándole  con  el  agua , porque  ambos  son  casi 
igualmente  solubles  en  este  liquido.  Es  preciso  en  este  caso  lavar- 
le con  una  solución  de  potasa  cáustica  ó con  agua  de  cal.  Puede 
resultar  también  impuro  por  haber  elevado  demasiado  la  tempera- 
tura; en  cuyo  caso  áe  desprende  cierta  cantidad  de  amoniaco 
no  descompuesto,  y el  ácido  nítrico  no  se  reduce  sino  á gas  óxi- 
do nítrico,  que  se  mezcla  con  el  óxido  nitroso , pero  que  puede 
separarse  mezclándole  con  una  disolución  de  vitriolo  verde. 

El  gas  óxido  nitroso  fue  descubierto  en  1776  por  Priestley. 
Davy  observó  en  él  en  1800  su  acción  sobre  la  respiración, 
y reconoció  las  propiedades  que  le  hacen  tan  notable  ; en  fm. 
Faraday  demostró  en  1823  que  se  le  puede  condensar  y redu- 
cir al  estado  líquido  por  una  fuerte  comprensión.  Se  procede  para 
esto  del  mismo  modo  que  para  condensar  el  gas  cianógeno  ; con  la 
diferencia  de  que  se  introduce  nitrato  amónico  en  el  tubo , y que 
este  necesita  ser  mas  resistente.  Se  calienta  la  estremidad  del  tubo 
en  que  está  contenida  la  sal , cuidando  al  mismo  tiempo  de  en- 
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fi'iar  la  otra.  El  calor  descompone  el  nilralo,  y en  la  parte  enfriada 
se  reúnen  dos  líquidos , de  los  cuales  el  inferior  es  una  disolu- 
ción concentrada  de  óxido  nitroso  en  el  agua,  y el  superior  el  mis- 
mo óxido  condensado.  A la  temperatura  de  -f-  7°  exige  este  gas 
una  piesion  de  50  atmosferas , de  modo  que  los  tubos  en  que  se 
hace  el  espcrimenlo  están  muy  espuestos  á romperse,  y por  consi- 
guiente es  necesario  para  ejecutarlo  mucha  precaución.  En  este 
estado  el  óxido  nitroso  es  un  liquido  sin  color , muy  fluido,  que 
refracta  la  luz  menos  que  ningún  otro  liquido  conocido.  Conserva 
su  liquidez  á — 23°  (1).  Cuando  se  calienta  la  estremidad  del  tu- 
bo que  le  contiene  á + 10»  y enfria  la  otra  á — 18°,  entra  en  ebu- 
lición y se  condensa  en  la  estremidad  enfriada.  Si  se  rompe  el  tubo, 
se  convierte  en  gas  con  esplosion. 

El  óxido  nitroso  en  estado  de  gas  no  tiene  color  ni  olor,  es  mas 
pesado  que  el  aire  atmosférico;  su  peso  especifico  es  al  de 
este  ::  1,527  : 1,000.  El  agua  le  disuelve  y absorbe  3/4  partes  de 
su  volumen  ; adquiere  un  ligero  sabor  dulzaino  y un  olor  débil  no 
desagradable.  El  alcohol  absorbe  un  poco  mas  de  1 1/2  veces  su 
volumen  (véase  la  tabla,  pág.  75). 

INo  esperiraenta  alteración  alguna  por  la  acción  del  gas  óxido 
nítrico,  y no  se  disuelve  como  este  en  las  sales  ferrosas.  Mezclado 
con  el  hidrógeno  se  inflama  y quema  con  una  fuerte  detonación. 
Si  se  mezcla  el  gas  óxido  nitroso  puro  con  el  gas  fosfuro  trihí- 
drico , no  esperimenta  cambio  alguno  ; pero  si  se  abre  el  frasco 
que  contiene  la  mezcla,  se  inflama  y quema  con  detonación.  Este 
fenómeno  es  debido  á que  el  gas  fosfuro  trihídrico  no  puede  infla- 
marse por  sí  en  el  gas  óxido  nitroso  ; pero  cuando  la  mezcla  s« 


(1)  Natter  ha  hecho  uso  del  rcscrvalorio  de  una  escopeta  neiiinática 
para  reducir  el  óxido  nitroso  á la  forma  liquida  por  la  presión  de  150 
atmósferas  y una  tcmperalura  de  — 105.  Según  este  químico,  el  óxido  ni- 
troso liquido  tiene  un  aspecto  lechoso,  debido  á una  porción  del  gas  soli- 
dificado que  se  halla  suspendido  en  el.  Su  densidad  es  próximamente  de 
1,15:  hierve  á — 105°.  Sise  le  vierte  sobre  un  filtro  al  aire  libre, 
se  convierte  en  una  masa  sólida,  unida  y blanca.  El  alcohol  de  una  den- 
.sidad  de  84  sumergido  en  el,  se  espesa  y no  corre  sino  con  dificultad.  El 
siilfido  carbónico,  y el  cloruro  de  lósforo,  permanecen  líquido*.  El  pota- 
.sio  no  se  altera.  Cuando  se  sumergen  los  cuerpos  en  este  gas  reducido  á la 
forma  sólida  , producen  un  ruido  igual  al  que  se  observa  cuando  se  introdu- 
ce un  hierro  candente  en  el  agua. 
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halla  en  contacto  con  el  aire,  se  inflama  en  el  orificio  del  frasco 
y quema  instantáneamente  en  el  vaso  á espensas  del  óxido  nitro- 
so. El  esperimento  es  bello  y fácil  de  ejecutar , sin  riesgo  de  que 
el  vaso  se  rompa , especialmente  cuando  se  opera  con  un  frasco, 
cuya  capacidad  no  escede  de  dos  á tres  pulgadas  cúbicas. 

Cuando  se  introduce  una  cerilla  encendida  en  este  gas,  arde 
con  tanta  viveza  como  en  el  gas  oxígeno  ; si  está  apagada  y con- 
serva algún  punto  en  ignición,  se  inflama  al  momento.  El  azufre 
encendido  que  arde  con  una  llama  débil  se  estingue  inmediatamen- 
te: si  se  quema  con  llama  viva  ó se  halla  esparcido  en  la  super- 
ficie de  un  pcdacito  de  madera , cuya  inflamación  se  efectúa  al 
mismo  tiempo,  continúa  quemándose,  no  con  una  llama  de  co- 
lor azul  claro  como  en  el  gas  oxígeno  , sino  de  un  rojo  amarillen- 
to, rosado  en  los  bordes.  Si  se  introduce  el  fósforo  encendido  en 
este  gas , ofrece  en  su  combustion  los  mismos  fenómenos  que  en 
el  gas  oxígeno  ; pero  no  se  le  puede  inflamar  en  él  aunque  se  le 
toque  con  cuerpos  calentados  hasta  el  rojo , á no  ser  que  contenga 
aire  atmosférico , en  cuyo  caso  se  enciende  con  suma  facilidad. 
El  carbon  y el  hierro  se  queman  como  en  el  gas  oxígeno,  no  obstan- 
te los  cuerpos  exigen  en  general,  para  inflamarse  en  este  gas,  un 
grado  de  calor  superior  al  que  necesitan  para  hacerlo  en  el  oxí- 
geno. 

El  hombre  y los  animales  que  respiran  el  gas  óxido  nitroso  espe- 
rimentan  un  sabor  dulzaino  particular  y agradable,  que  parece  llenar 
los  pulmones.  Cuando  está  exento  de  aire  atmosférico,  y antes  de 
respirarle  se  ha  espirado  el  aire  contenido  en  los  pulmones,  se 
cae  en  una  especie  de  embriaguez  agradable  que  dura  uno  ó dos 
minutos,  y que  desaparece  sin  ninguna  mala  consecuencia.  La  es- 
pcriencia  se  hace  por  medio  de  una  vejiga  provista  de  un  tubo  bas- 
tante ancho  que  se  adapta  á la  boca,  por  el  cual  se  inspira  y 
espira  sucesivamente  el  gas , teniendo  tapadas  las  narices  ; el  volú- 
men  de  este  disminuye  considerablemente  en  esta  cspcriencia , y 
de  seis  á ocho  cuartillos  solo  quedan  algunas  pulgadas  cúbicas  al 
cabo  de  un  minuto.  La  embriaguez  puede  llegar  hasta  hacer  per- 
der el  conocimiento  cuando  se  prolonga  mucho  la  inspiración.  Por 
lo  demas,  no  se  ha  observado  que  este  gas  cause  ningún  perjui- 
cio á la  salud,  y los  malos  efectos  esperimentados  por  algunos  ob- 
servadores , son  debidos  al  cloro  que  se  encuentra  mezclado,  cuando 
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se  liacc  uso  para  prepararle  de  una  sal  impura,  ó al  gas  óxido 
nítrico  que  puede  hallarse  también  en  él  cuando  para  prepararle 
se  ha  elevado  demasiado  la  temperatura , ó cuando  la  sal  contiene 
nitrato  argéntico  ó cúprico.  En  todo  caso , antes  de  dedicarse  á 
las  esperiencias  inspiratorias , es  preciso  introducir  una  pequeña 
cantidad  de  gas  en  el  pulmón , para  asegurarse  si  está  exento  de 
cloro  y de  gas  óxido  nítrico,  cuya  presencia  se  reconoce  inmedia- 
tamente por  una  sensación  desagradable  á modo  de  constricción  y 
aun  de  sofocación  en  la  traqueartéria.  En  general,  debe  sentarse 
por  principio  que  no  debe  respirarse  sino  un  gas  que  sea  puro  en  su 
origen , en  atención  á que  nunca  hay  certeza  de  purificarle  per- 
fectamente portas  lociones,  para  que  pueda  ser  respirado  sin  in- 
conveniente. La  propiedad  que  tiene  de  causar  cierta  alegría,  ha  mo- 
tivado la  denominación  francesa , de  gas  hilarianíe.  Se  disuel- 
ve en  la  sangre,  á la  que  comunica  un  color  purpúreo.  Una 
pequeña  cantidad  de  este  gas  se  descompone  en  la  respiración.  Si 
se  coloca  un  animal  en  una  atmósfera  de  óxido  nitroso,  perece  por  los 
efectos  prolongados  de  la  especie  de  embriaguez  que  esperimenta. 

Resulta  de  los  esperimientos  de  Davy , que  el  óxido  nitroso 
puede  combinarse  con  los  álcalis  fijos,  y producir  sales  particula- 
res que  tienen  un  sabor,  que  les  es  peculiar,  ácrc,  urente  y alcali- 
no. Estas  combinaciones  no  pueden  ser  obtenidas,  sino  introdu- 
ciendo una  mezclado  álcali  cáustico  y de  sulfito  alcalino  en  el  gas 
óxido  nítrico  : este  abandona  su  oxígeno  al  ácido  sulfuroso,  y el 
gas  óxido  nitroso  se  combina  en  el  momento  en  que  se  produce, 
con  el  álcali  caústico.  Pero  la  combinación  no  puede  efectuarse 
de  un  modo  directo , y una  disolución  de  álcali  cáustico  no  absor- 
be mayor  cantidad  de  gas  que  el  agua  pura.  Estas  combinaciones 
cristalizan , y las  descomponen  los  ácidos  mas  débiles  : hasta  el  áci- 
do carbónico  contenido  en  el  aire  hace  desprender  el  óxido  nitroso. 
Detonan  débilmente  con  los  cuerpos  combustibles,  y son  poco  co- 
nocidas respecto  á las  demas  propiedades.  Cuando  se  hace  enroje- 
cer el  nitrato  bárico,  se  forma  una  combinación  de  barita  y gas  óxi- 
do nitroso , que  ha  sido  considerada  como  sobreóxído  bárico , la 
cual  puede  ser  descompuesta  por  un  fuego  un  poco  mas  fuerte. 
Si  se  la  espone  á una  corriente  de  gas  oxígeno  en  un  tubo  de 
porcelana  candente,  abandona  el  gas  óxido  nitroso  y pasa  al  es- 
tado de  sobreóxido  bárico. 
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El  oxido  nitroso  está  compuesto  de  63,9  de  nitrógeno  y 36, t 
de  oxígeno,  ó de  100  partes  del  primero  y 56,494  del  segundo,  lo  que 
equivale  á dos  volúmenes  de  nitrógeno  y uno  de  oxígeno  condensa- 
dos  en  dos  por  medio  de  la  combinación;  de  modo,  que  el  gas  con- 
tiene la  mitad  de  su  volumen  de  gas  oxígeno , mas  un  volumen 
igual  al  suyo  de  gas  nitrógeno.  El  átomo  de  óxido  nitroso  se  espre- 

sa  por  la  fórmula  ?f.  Su  capacidad  de  saturación  es  iguala  la  canti- 
dad de  oxígeno  que  contiene. 

La  composición  de  los  óxidos  de  nitrógeno  ha  sido  determina- 
da por  Gay-Lussac,  y le  ha  servido  para  evidenciar  la  importante 
ley  descubierta  por  él  de  la  proporción  relativa  de  los  volúmenes 
de  los  cuerpos  simples  gasiformes  en  los  gases  compuestos.  Les  ha 
analizado,  después  de  haber  apreciado  exactamente  el  volúmen,  ca- 
lentando en  ellos  el  potasio,  que  á una  temperatura  elevada  posee 
la  propiedad  de  combinarse  con  el  oxigeno  de  casi  todos  los  cuer- 
pos oxidados,  que  en  el  caso  actual  deja  por  residuo  el  gas  nitrógeno 
y se  trasforraa  en  potasa.  El  óxido  nitroso  ha  dado  un  volúmen  de 
gas  nitrógeno  igual  al  suyo,  y el  gas  óxido  nítrieo,  una  mitad  me- 
nos. Conociendo  el  peso  específico  del  gas  nitrógeno,  asi  como  el  de 
los  gases  empleados,  es  fácil  calcular  la  composición  de  estos  ó la 
cantidad  de  oxígeno  que  se  ha  combinado  con  el  potasio. 

El  medio  mas  exacto  para  conocer  la  composición  de  los  dos 
ácidos  consiste  en  descomponer  sus  sales  amónicas  por  la  destila- 
ción seca.  El  nitrato  amónico  se  convierte  en  gas  óxido  nitroso  y 
agua,  y el  nitrito  en  gas  nitrógeno  y agua,  lo  que  no  puede  conci- 
liarse  con  ninguna  otra  composición  que  la  de  que  he  hablado  antc- 
rionnentc,*  por  consecuencia,  el  gas  nitrógeno  puede  combinarse  con 
ll2,  1,1  li2  y 2 li2  volúmenes  de  gas  oxígeno,  ó doblando  los  vo- 
lúmenes, dos  de  gas  nitrógeno  se.  combinan  con  1,  2,  3 y 5 
de  gas  oxígeno.  El  grado  de  combinación  de  dos  volúmenes  con 
cqatro  que  vemos  falta,  existe  en  la  combinación  del  ácido  ní- 
trico con  el  nitroso. 
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III.  DE  LOS  ACIDOS  Y OXIDOS  FORMADOS  POR  EL  FOSFORO. 

1.  DEL  AGIDO  FOSFÓRICO. 

El  ácido  fosfórico  existe  en  corla  cantidad  en  la  naturaleza,  y 
siempre  combinado  con  las  bases.  En  donde  se  encuentra  con  mas 
abundancia  es  en  los  huesos  de  los  animales,  en  estado  de  fosfato 
cálcico. 

Este  ácido  presenta  el  fenómeno  singular  de  poder,  en  diferen- 
tes circunstancias,  cambiar  de  propiedades  de  un  modo  tal,  que  no 
«e  le  puede  considerar  como  el  mismo  cuerpo,  aunque  no  haya  es- 
perimentado  la  menor  alteración  en  su  composición.  Este  modo  de 
conducirse  ha  sido  designado,  1. 1,  pág.  13,  con  la  palabra  isomeria. 
El  peso  absoluto  y relativo  de  los  principios  constituyentes  del  ácido 
permanecen  los  mismos,  mas  es  probable  que  los  átomos  de  oxíge- 
no y fósforo  se  hallen  agrupados  de  un  modo  diferente.  El  primero 
de  estos  dos  estados  se  produce  cuando  el  fósforo  se  combina  in- 
mediatamente con  el  oxígeno  por  la  combustion;  el  otro  se  obtie- 
ne tratando  el  ácido  preparado  por  este  medio  por  el  agua  que  le 
disuelve,  abandonando  la  disolución  á sí  misma,  ó sometiéndola  á 
la  ebulición.  En  el  primer  caso  , el  tránsito  á la  modificación  iso- 
mérica se  efectúa  insensiblemente,  mas  en  el  segundo  se  opera  con 
rapidez.  La  presencia  de  otros  ácidos  en  el  agua,  tales  como  el  sul- 
fúrico y nítrico  , no  parece  acelerar  esta  transición.  Evaporando  la 
disolución  y calcinando  el  residuo  sólido  se  obtiene  el  ácido  en  su 
estado  primitivo. 

Conociéndose  varias  combinaciones  isoméricas  de  los  mismos 
elementos,  es  de  necesidad  designarlas  por  nombres  particulares.  El 
espíritu  de  la  nomenclatura  exige  otras  denominaciones  que  las  tri- 
viales; sin  embargo,  conservaré  aquellas  que  han  sido  sancionadas 
por  el  uso.  Una  de  las  modificaciones  del  ácido  fosfórico  ha  reci- 
bido el  nombre  de  ácido  pirofosfórlco,  porque  resulta  de  la  acción 
del  fuego  ; pero  la  palabra  'piro,  no  siendo  aplicable  sino  al  ácido 
fosfórico,  y no  á otros  cuerpos  isoméricos,  conviene  quizá  abando- 
nar esta  nomenclatura.  He  propuesto  en  otro  lugar  caracterizar 
una  de  las  modificaciones  con  Ja  palabra  para-,  sin  embargo,  este 
medio,  aunque  susceptible  de  una  aplicación  mas  general,  es  insufi- 
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dente  tan  luego  como  se  descubran  mas  de  dos  modificaciones  iso- 
méricas. En  el  estado  actual  de  la  ciencia,  es  muy  difíícil  estable- 
cer una  nomenclatura  que  satisfaga  bajo  este  respecto  ; hé  aquí  por 
qué  propongo  dar  entretanto  el  nombre  químico  ordinario  á todos 
los  cuerpos  cuya  composición  se  espresa  por  la  misma  fórmula,  y 
diferenciar  las  diversas  modificaciones  isoméricas  de  un  modo  aná- 
logo al  que  se  espresan  las  notas  musicales  por  las  letras  a,  b,  c, 
etc. , colocadas  á la  izquierda  del  nombre  genérico,  un  poco  mas 
altas;  por  consecuencia,  ácido  “fosfórico  designará  uno  de  los  áci- 
dos fosfóricos,  y ácido  ^fosfórico  representará  el  otro,  y diremos; 
“fosfatos  y ^'fosfatos.  Se  puede  objetar  que  este  modo  de  espe- 
cificar las  diferentes  combinaciones  isoméricas,  no  es  sino  una  es- 
pecie de  signo  y no  una  nomenclatura;  sin  embargo,  los  signos  de 
que  se  trata  son  susceptibles  de  ser  enunciados,  y pueden  reempla- 
zar la  nomenclatura,  ínterin  no  se  establezca  otra  mejor. 

1.  Acido  <*afosfórico. 

Cuando  se  inflama  el  fósforo  en  el  gas  oxígeno  seco,  ó en  el  aire 
atmosférico  y quema  con  una  llama  brillante,  produce  un  humo  den- 
so que  puede  ser  recogido  en  vasos  cerrados.  Este  humo  se  depo- 
sita en  forma  de  copos  blancos  y ligeros,  que  cuando  caen  en  el  agua 
se  calientan  y producen  un  ruido  semejante  al  que  ocasionarla  un 
hierro  candente  cuando  se  le  sumerge  en  dicho  líquido.  Estos  co- 
pos son  el  ácido  fosfórico  anhidro]  pero  para  recoger  todo  el  ácido 
producido  por  la  combustion,  es  preciso  un  aparato  un  poco  com- 
plicado, loque  dificúltala  operación;  sin  embargo,  cuando  no  se 
hace  aprecio  de  una  pequeña  pérdida,  y no  se  desea  que  el  produc- 
to resulte  enteramente  privado  de  agua,  se  puede  hacer  uso  de  un 
aparato  muy  sencillo,  que  consiste  en  poner  fragmentos  de  fósforo 
secos,  del  peso  de  algunos  granos,  en  una  tacita  de  porcelana  co- 
locada sobre  un  plato  grande  de  la  misma  materia,  en  inflamarlos 
y cubrirla  con  una  campana  cuya  capacidad  sea  de  200  á 3üü 
pulgadas  cúbicas.  Terminada  la  combustion  se  encuentra  el  plato 
cubierto  de  una  masa  lanuginosa  de  ácido  fosfórico  anhidro,  que  se 
puede  aumentar  si  se  cree  necesario,  quemando  del  mismo  modo 
nueva  cantidad  de  fósforo  después  de  haber  levantado  la  campana, 
á fin  de  que  el  aire  alterado  que  contiene  sea  desalojado  por  el 
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puro.  Cuando  se  vierte  agua  sobre  este  ácido  se  une  á ella  con 
desprendimiento  de  calor,  y se  convierte  en  ácido  «fosfórico  acuo- 
so, sin  disolverse  no  obstante  inmediatamente;  pero  sobrenada  en 
el  líquido  en  forma  de  copos  trasparentes,  cuya  cantidad  dismi- 
nuye poco  á poco  terminándose  la  disolución  en  menos  de  una 
bora.  Según  II.  Rosé,  se  obtiene  el  ácido  «fosfórico  anhidro  en  es- 
tado de  fusion  y semejante  al  vidrio  diáfano,  calentando  suavemen- 
te en  una  retorta  el  ácido  fosforoso  acuoso  sumamente  concentra- 
do. El  agua  se  descompone , se  desprende  gas  fosfuro  dihídrico  y 
se  forma  ácido  fosfórico;  mas  es  preciso  no  aumentar  el  calor  has- 
ta un  punto  tal  que  el  vidrio  sea  atacado  por  el  ácido. 

El  ácido  «fosfórico  resiste  una  temperatura  elevada  sin  vola- 
tilizarse; sin  embargo,  se  evapora  insensiblemente  en  los  vasos  abier- 
tos, ó bien  cuando  sus  vapores  son  arrastrados  por  otro  gas.  Por 
ejemplo,  cuando  después  de  haber  quemado  el  fósforo  por  medio 
del  aire  atmosférico  en  un  vaso  cerrado  se  calienta  el  vidrio  en  el 
punto  en  que  se  ha  depositado,  se  le  puede  volatilizar  sin  que  que- 
de residuo. 

El  ácido  «fosfórico  hidratado  disuelto  en  el  agua  no  se  tras- 
forma imedlatamente  en  ácido  ^'fosfórico  , y cuando  se  le  satura 
inmediatamente  después  de  su  disolución  con  una  base,  la  sal  que 
se  obtiene  es  aun  un  «fosfato;  pero  cuanto  mas  tiempo  pasa , se 
obtiene  mas  cantidad  de  *>fosfato  y menos  de  «fosfato , y al  cabo 
de  algunos  dias  no  se  forman  ni  aun  indicios  de  este  último.  Ma- 
nifestaré después  los  medios  de  distinguir  estos  dos  ácidos.  El 
agua  no  altera  el  ácido  «fosfórico  cuando  se  halla  combinado  con 
una  base. 

2.  Acido  ^fosfórico. 

Puede  obtenerse  por  diferentes  métodos . Se  le  prepara  aci- 
dificando el  fósforo  por  la  via  húmeda,  por  medio  del  cloro  ó 
del  ácido" nítrico,  ó descomponiendo  por  el  ácido  sulfúrico  diluido 
los  ^'fosfatos  calcico,  bórico,  ó plúmbico. 

El  método  mejor  y mas  fácil  consiste  en  hervir  á un  fuego  mo- 
derado una  parte  de  fósforo  con  doce  de  ácido  nítrico  puro  (por 
ejemplo,  el  que  resulta  de  la  mezcla  de  cuatro  partes  de  ácido  fu- 
mante, y ocho  de  agua).  El  fósforo  se  oxida  á espensas  del  ácido,  y 
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se  desprende  una  gran  cantidad  de  gas  óxido  nítrico.  Lo  mas  con- 
veniente es  ejecutar  esta  operación  en  una  retorta,  á la  que  se  adap- 
ta un  recipiente  tubulado,  á fin  de  recoger  el  ácido  que  se  des- 
prende al  mismo  tie  rpo  que  oigas.  Después  que  el  fósforo  ha  des- 
aparecido, se  continúa  la  destilación  hasta  que  no  pasa  mas  acido 
nítrico.  El  ácido  fosfórico  queda  en  la  retorta  bajo  la  forma  de  un 
liquido  siruposo  é incoloro.  Contiene  todavía  mucha  agua  y un 
poco  de  ácido  nítrico,  de  cuyos  cuerpos  se  le  puede  separar  calen- 
tándole en  un  crisol  de  platino:  entonces  entra  en  fusion  y tiene 
la  fluidez  de  un  aceite;  pero  por  el  enfriamiento  se  convierte  en  un 
cuerpo  trasparente,  que  es  el  ácido  fosfórico  acuoso.  El  ácido 
¿fosfórico  retiene  el  agua  con  mucha  fuerza.  Después  de  haber  sido 
evaporado  hasta  que  principia  á enrojecerse,  operación  durante  la 
cual  produce  constantemente  vapores  siempre  que  se  levanta  la  ta- 
pa del  crisol,  porque  se  evapora  en  parte , contiene  todavía  tanta 
agua,  que  después  de  enfriado  es  blando  y viscoso  como  la  tremen- 
tina. Si  se  continúa  teniéndole  espuesto  á un  fuego  rojo,  pierde  po- 
co á poco  su  agua,  hasta  que  por  último  forma  después  del  enfria- 
miento una  masa  semejante  al  vidrio.  No  hay  duda  que  por  el  ca- 
lor fuerte  de  que  hay  necesidad  de  hacer  uso  para  eliminar  las  úl- 
timas porciones  de  ácido  nítrico,  una  pequeña  cantidad  de  ácido  se 
trasforma  en  ácido  afosfórico  ; pero  vuelve  al  estado  de  ácido  ¿fos- 
fórico cuando  se  disuelve  la  masa  en  agua  caliente. 

Puede  extraerse  el  ácido  ^fosfórico  de  los  huesos  y de  la  orina. 
Las  cuatro  quintas  partes  de  la  sustancia  térrea  de  los  huesos  es- 
tá compuesta  de  fosfato  cálcico.  Se  extrae  el  ácido  fosfórico  de  esta 
sal , por  el  procedimiento  siguiente.  Se  calcinan  los  huesos  hasta 
que  resulten  blancos  , y se  les  trata  por  el  ácido  nítrico  hasta  que 
este  no  disuelva  mas;  entonces  se  filtra  el  líquido,  se  diluye  en  agua 
y vierte  una  disolución  de  nitrato  ó acetato  plúmbico  hasta  que  la 
mezcla  haya  adquirido  un  sabor  azucarado.  Cuando  se  hace  uso  del 
acetato  plúmbico  para  operar  la  precipitación,  la  materia  que  se  de- 
posita contiene  algunas  veces  una  pequeña  cantidad  de  fosfato  cál- 
cico , que  es  muy  fácil  de  descomponer  añadiendo  á la  mezcla  un  li- 
gero esceso  de  acetato  plúmbico , con  el  cual  se  le  deja  en  diges- 
tion por  algunas  horas.  El  ácido  fosfórico  se  une  al  plomo  y forma 
una  sal  insoluble  en  el  agua  que  se  precipita,  la  cal  se  combi- 
na con  el  ácido  nítrico  ó acético.  Se  vierte  sobre  un  filtro  el  preci- 
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pitado  obtenido,  se  lava  con  agua  hirviendo,  y deseca  y calcina  has- 
ta el  rojo  para  privarle  de  las  materias  combustibles  que  pudieran 
hallarse  mezcladas  con  di  : después  se  descompone  el  fosfato  plúm- 
bico digiriéndole  con  ácido  sulfúrico  diluido  que  se  apodera  del  óxi- 
do con  el  cual  forma  sulfato  plúmbico  insoluble,  en  tanto  que 
el  ácido  fosfórico  puesto  en  libertad  se  disuelve  en  el  agua,  en  la 
que  el  ácido  sulfúrico  se  hallaba  diluido:  100  partes  de  fosfató  plúm- 
bico calcinado  exigen  33,25  de  ácido  sulfúrico  de  1,85  de  densidad 
diluido  en  12  á 16  partes  de  agua.  El  ácido  obtenido  se  fdtra  y eva-^ 
pora  hasta  la  consistencia  de  Jarabe  ; después  se  le  enrojece  en  un 
crisol  de  platino  para  desembarazarle  del  agua  y ácido  sulfúrico 
puesto  en  esceso.  Si  se  observa  que  contiene  plomo,  se  hace  pasar 
por  él  antes  de  evaporarle  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico,  o 
bien  cuando  tiene  una  consistencia  siruposa  se  le  disuelve  en  al- 
cohol que  precipita  la  sal  de  plomo. 

Hay  otro  método,  que  se  emplea  para  preparar  el  ácido  fosfóri- 
co que  se  destina  á los  usos  de  la  medicina,  que  consiste  en  digerir 
una  parte  de  huesos  calcinados  con  dos  tercios  de  su  peso  de  ácido 
sulfúrico  concentrado,  diluido  préviamente  en  diez  partes  de  agua: 
se  forma  sulfato  calcico,  cuya  mayor  parte  permanece  sin  disolverse, 
y una  disolución  de  sobrefosfato  cálcico  que  se  separa  por  la  filtra- 
ción de  la  materia  no  disuelta.  En  seguida  se  mezcla  el  líquido  con 
amoniaco  cáustico,  que  precipita  el  subfosfato  cálcico,  se  combina 
con  el  ácido  escedente  y forma  i>fosfato  amónico  que  queda  en  di- 
solución. Se  evapora  después  el  líquido  y filtra  de  tiempo  en 
tiempo  para  separarle  del  yeso  que  se  precipita  ; se  deseca  la  sal  y 
se  la  hace  esperimentar  con  precaución  la  fusion  ígnea  en  un  crisol 
de  platino  : el  amoniaco  se  desprende  entumeciendo  la  masa , y el 
ácido  queda  puro. 

Se  puede  descomponer  también  el  sobrefosfato  cálcico  evapo- 
rándole hasta  que  tenga  la  consistencia  de  jarabe  algo  espeso,  ver- 
tiendo después  ácido  sulfúrico  diluido  en  alcohol , hasta  que  el  li- 
quido , que  se  deja  en  digestión  por  algunas  horas,  contenga  un  li- 
gero esceso  de  ácido  : entonces  se  le  vierte  sobre  un  filtro,  y se 
le  esprime  después,  se  separa  el  alcohol  por  la  destilación  en 
una  retorta  á la  que  se.  adapta  un  recipiente,  y se  evapora  el  ácido 
liquido  en  un  crisol  de  platino  hasta  que  se  disipa  el  ácido  sulfúri- 
co puesto  en  esceso. 
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La  orina  contiene  ^fosfatos,  de  cuyo  líquido  puede  igualmente 

extraerse  el  ácido  ^fosfórico,  añadiendo  acetato  plúmbico  hasta  que 
no  se  forme  mas  precipitado.  Este,  que  consiste  en  sulfato,  cloruro  y 
fosfato  plúmbico  después  de  lavado  y calcinado , se  le  descompone 
por  el  ácido  sulfúrico. 

Se  puede  obtener  cristalizado  el  ácido  ^fosfórico  abandonando 
por  algún  tiempo  el  ácido  solidificado-,  después  de  la  calefacción 
en  un  vaso  cubiorto , pero  no  cerrado  herméticamente.  Interin  se 
liquida  insensiblemente,  se  forman  cristales,  que  á su  vez  se  liqui- 
dan también  si  no  se  tapa  la  vasija  en  tiempo  oportuno.  Según 
Brandes  , estos  cristales  contienen  tres  átomos  de  agua. — Este  cuer- 
po tiene  un  sabor  puramente  ácido.  Las  propiedades  que  distinguen 
el  ácido  «fosfórico  del  ^fosfórico,  son  las  siguientes:  — 1.®  Una 
disolución  de  nitrato  argéntico  produce  un  precipitado  blanco  con 
el  ácido  «fosfórico  y amarillo  con  el  ^fosfórico.  Un  observador  ejer- 
citado puede  conocer  fácilmente  por  el  viso  del  color  si  el  precipitado 
contiene  una  cantidad  algo  considerable  del  ácido  afostórico,  por 
tener  el  que  se  forma  en  este  caso  un  color  mas  claro.  El  precipitado 
obtenido  con  el  ácido  «fosfórico  es  una  sal  neutra  ; el  que  se  forma 
con  el  ^fosfórico  es  una  subsal,  aun  cuando  la  disolución  en  que  se 
produce  contenga  un  esceso  de  ácido. — 2. "Sus  sales,  cuya  base  es 
la  sosa,  tienen  formas  cristalinas  y cantidades  de  agua  dferentes. 
El  «fosfato  sódico  no  pierde  el  agua  de  cristalización  por  su  esposicion 
al  aire;  por  el  contrario,  el  *>fosfato  se  efloresce  y convierte  prontamen- 
te en  polvo. — 3.®  Elácido  «fosfórico  precipita  una  disolución  de  al- 
búmina , aun  cuando  esté  muy  diluida,  ínterin  que  el  ^fosfórico,  no 
tan  solo  no  la  precipita  sino  que  la  redisuelve  cuando  ha  sido  coa- 
gulada por  la  ebulición. — Tales  son  los  caracteres  distintivos  deque 
nos  servimos  con  mas  frecuencia.  Hay  otros  que  consisten  en  las 
diferencias  que  ofrecen  las  sales,  de  las  cuales,  no  obstante,  solo 
se  ha  analizado  un  pequeño  número.  Clarke  es  el  primero  que  ha 
notado  la  diferencia  que  existe  entre  las  propiedades  del  fosfato  só- 
dico calcinado  y la  sal  que  se  obtiene  combinando  la  sosa  con  el 
ácido  fosfórico  disuclto. 

Cuando  se  concentra  el  ácido  ^fosfórico  por  la  evaporación  y 
termina  esta  por  calentarle  hasta  el  rojo  en  un  crisol  de  platino, 
principia  á volatilizarse  hajo  la  forma  de  un  humo  visible.  Se  impi- 
de la  producción  de  este  efecto  tapando  el  crisol , y entonces  pue- 
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de  elevarse  la  temperatura  hasta  el  rojo  blanco  sirt  que  el  ácido  en- 
tre en  ebulición.  Éh  esta  operación  pierde  tanta  mayor  cantidad 
de  agiia  cuanto  mas  prolongada  fcs  la  acción  del  calor.  Si  la  tempe- 
ratura no  lia  cscedido  del  rojo  naciente  y no  ha  permanecido  en  ella 
mucho  tiempo,  cpieda  después  del  enfriamiento  bastante  blando  pa- 
ra que  pueda  introducirse  en  él  un  tubo  de  vidrio  ; entonces  con- 
tiene próximamente  íjS  de  su  p'eso  de  agua  , y un  lilO  cuando  ha 
espériméhtado  por  algún  tiempo  la  temperatura  del  rojo  blanco:  eh 
este  último  caso  se  presenta  después  del  enfriamiento  bajo  la  forma 
dé  una  masa  vitrificada,  incolora  y diáfana.  Se  ignora  hasta  qué 
punto  puede  disminuir  por  medio  de  la  calcinación  la  cantidad  de 
agua  que  contiene  Pío  se  conoce  medio  alguno  para  obtenerle  com- 
binado con  el  agua  en  proporciones  definidas  ; no  obstante , es  pro- 
bable que  forme  dos  combinaciones  semejantes  al  modo  que  tos 
otros  ácidos.  Se  ignora  también  á qué  temperatura  se  efectúa  él 
tránsito  del  ácido  i»fosfürico  al  de  «fosfórico,  y qué  conexión  exis- 
te entre  este  tránsito  y la  cantidad  de  agua  eliminada  pOr  el  calor. 
Cuando  se  trasforman  por  la  calefacción  algunos  «fosfatos  en  ifos- 
falos,  se  observa  que  deílagrah  del  mismo  modo  que  si  se  efectúa- 
se una  combustion  ; y como  no  resulta  de  este  fenómeno  aumen- 
to ni  disminución  de  peso , se  fortna  probablemente  una  combina- 
ción mas  íntima  que  la  que  exislia  erltre  toé  principios  constituyen- 
tes del  ácido  «fosfórico.  Esta  ignición  resalta  especialmente  en  él 
sobrefosfato  mangánico  despojado  préviameiite  de  las  materias  vo- 
látiles por  medio  de  un  grado  conveniente  dé  calor. 

Cuando  el  ácido  ^fosfórico,  que  se  quiere  obtener  en  estado  só- 
lido por  la  evaporación  de  su  disolución,  contiene  sustancias  estra- 
ñas  y fijas,  ejercen  estas  una  influencia  notable  en  su  solubilidad^ 
después  que  ha  esperimentado  la  fusion.  Cuando  se  vierte  agua 
sobre  el  ácido  vitrificado  se  hiende  y desprenden  algunas  partículas 
de  su  superficie  con  tal  violencia , qué  suben  en  el  líquido  á gran- 
de altura , y aun  suelen  ser  proyectadas  fuera  del  vaso,  si  este  es 
poco  profundo  y la  capa  del  líquido  tiene  poco  espesor.  Algunaé 
veces  el  ácido  parece  ser  enteramente  insoluble  y no  se  observa  que 
se  redondeen  sus  aristas  y puntas  agudas.  Pío  obstante,  pasado  al- 
gún tiempo  , principia  á disolverse  y termina  por  hacerlo  comple- 
tamente ; sin  embargo,  si  el  ácido  ha  podido  combinarse  al  tiempo 
de  la  fusión  con  una  cantidad  bastante  considerable  de  cal,  alú- 
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mina  6 sílice,  es  insoluble  despues  del  enfriamiento.  Por  esta  razón 
no  se  le  debe  fundir  en  vasos  de  tierra , ni  de  vidrio  : si  esta 
operación  se  ejecuta  en  vasos  de  plata , resulta  casi  siempre  ar- 
gentífero, por  lo  que  los  crisoles  de  platino  son  los  únicos  de 
que  puede  hacerse  uso.  Aun  operando  en  vasos  de  este  metal 
pueden  ocurrir  diferentes  accidentes  y resultar  que  el  platino  sea 
atacado.  En  efecto,  supongamos  que  el  ácido  contiene  sustancias 
combustibles,  tales  como  partículas  de  carbon  que  pueden  haber  caí- 
do , papel , alguna  materia  extractiva  procedente  de  las  operacio- 
nes anteriores  , etc.  ; estas  sustancias,  aunque  incapaces  por  sí  de 
reducir  el  ácido  fosfórico , producen  sin  embargo  este  efecto  en 
los  puntos  en  que  tocan  el  platino , en  virtud  de  la  afinidad  que 
tiene  este  metal  para  el  fósforo,  y se  formará  por  consecuencia 
fosfuro  de  platino , que  penetrando  en  el  metal  perforará  el  crisol. 
Cuando  se  temen  semejantes  accidentes,  se  mezcla  el  ácido  fosfó- 
rico con  un  poco  de  ácido  sulfúrico  concentrado,  que  se  descompone 
antes  que  el  fosfórico , del  que  se  le  puede  separar  después  con 
facilidad. 

Los  ácidos  fosfóricos  figuran  en  el  número  de  los  mas  enérgicos 
que  conocemos.  Por  la  via  húmeda,  es  decir,  en  estado  de  disolu- 
ción, ceden  á los  ácidos  sulfúrico,  nítrico  é hidroclórico,  pero  á 
una  temperatura  elevada  los  desaloja  de  sus  combinaciones , por- 
que siendo  fijos  obran  constantemente  con  toda  su  masa , en  tan- 
to que  las  porciones  desalojadas  de  los  otros  ácidos  se  desprenden 
inmediatamente.  No  tan  solamente  se  disuelven  en  el  agua,  sino 
también  en  el  alcohol.  El  carbon  y los  metales  los  descomponen 
á una  temperatur  a elevada. 

Estos  ácidos  están  compuestos  de  43,96  de  fósforo,  y 56,04 
de  oxígeno,  ó de  lOO  partes  del  primero  y 127,479  del  segundo, lo 
que  equivale , como  en  el  ácido  nítrico  é hiposulfúrico , á dos  áto- 
mos de  fósforo  y cinco  de  oxígeno.  Su  fórmula  atómica  es  P y su 
átomo  pesa  892,285.  Ambos  ácidos  contienen  el  mismo  número  de 
átomos  é igual  peso  atomístico.  Su  capacidad  de  saturación  es 
de  22,42.  Se  diferencian  de  los  demas  ácidos  en  que  no  forman  sa- 
les neutras  cristalizables  con  los  álcalis , y en  que  los  fosfatos  al- 
calinos cristalizados  contienen  siempre  un  esceso  de  ácido  ó de  ba- 
se. En  el  primer  caso,  el  ácido  contiene  cinco  veces,  y dos  y media 
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en  el  segundo  tanto  oxígeno  como  el  álcali  : esta  última  propor- 
ción es  la  que  se  observa  ordinariamente. 

En  el  artículo  Oxisales,  al  principio  de  la  cuarta  parte , des- 
cribiré un  tercer  ácido  fosfórico , descubierto  por  Graham , llama- 
do ácido  ^fosfórico.  El  ácido  fosfórico  se  usa  en  la  medicina  co- 
mo medicamento  interno. 

2.  ACIDO  FOSFOBOSO. 

Cuando  se  espone  el  fósforo  al  aire  libre,  á un  calor  que  nó 
esceda  de  -}-  20°,  esparce  una  luz  pálida  y débil , y exhala  un  hu- 
mo blanco  de  olor  aliáceo  que  atrae  la  humedad  atmosférica , se 
condensa,  y produce  un  ácido  débil  de  naturaleza  líquida,  cono- 
cido con  el  nombre  de  ácido  fosforoso. 

Se  obtiene  en  estado  anhidro  quemando  el  fósforo  en  el  aire, 
procurando  que  haya  un  acceso  imperfecto  de  dicho  fluido.  El 
procedimiento  para  conseguirle  es  muy  sencillo.  Se  toma  un  tubo 
de  vidrio  de  la  longitud  de  diez  pulgadas,  y de  diámetro  de 
media  pulgada  próximamente  ; se  íunde  una  de  sus  estremida- 
des  por  medio  de  la  lámpara,  de  suerte  que  únicamente  quede  un 
agujerito  del  diámetro  de  un  alfiler  grueso,  y á la  distancia  de 
media  á una  pulgada  de  esta  estreinidad,  se  encorva  el  tubo 
en  ángulo  obtuso  ; en  seguida  se  introduce  un  pedacito  de  fósfo- 
ro , que  se  coloca  junto  al  agujero  , y se  le  calienta  basta  que  se 
inflame  : arde  con  una  llama  verdosa  poco  brillante , y el  ácido 
fosforoso  que  se  forma  es  arrastrado  bajo  la  forma  de  humo 
por  la  débil  corriente  de  aire , y se  condensa  en  la  parte  supe- 
rior del  tubo  de  vidrio  en  forma  de  un  polvo  blanco  sin  aparien- 
cia cristalina.  Se  necesita  de  vez  en  cuando  calentar  el  fósforo  por 
la  parte  inferior , pero  con  precaución , á lin  de  que  no  se  volati- 
tllice  alguna  porción  de  él , lo  que  sucede  con  facilidad.  En  este 
estado  el  ácido  fosforoso  es  volátil , y puede  sublimarse  en  el  tu- 
bo de  un  punto  á otro.  Puesto  en  contacto  con  el  aire,  se  inflama 
á causa  del  calor  producido  por  la  condensación  del  agua , y se 
convierte  en  ácido  fosfórico.  Es  muy  soluble  en  el  agua , y cuan- 
do contiene  ácido  fosfórico , éste  permanece  por  algún  tiempo  sin 
disolverse  en  forma  de  copos  traslucientes. 

obtener  el  ácido  fosforosq  acuoso,  se  mezcla  el  clorido 
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fosforoso  con  agua.  En  efecto  , cuando  se  vierte  una  corta  canti- 
dad de  agua  sobre  dicho  cuerpo , hay  desprendimiento  de  gas 
ácido  hidroclórico  en  tanto  que  la  masa  se  calienta.  El  medio  mas 
cómodo  para  ejecutar  esta  operación  consiste,  según  Droquet,  en 
introducir  el  fósforo  en  un  vaso  cilindrico  estrecho  que  conten- 
ga agua , fundirle  y hacer  pasar  una  corriente  de  gas  cloro.  Este 
se  une  al  fósforo  con  desprendimiento  de  luz , y la  mezcla  se  ca- 
lienta mucho.  El  cloro  es  absorbido  instantáneamente  por  el 
fósforo , y cuando  ha  desaparecido  la  suficiente  cantidad  de  éste 
para  que  el  cloro  pueda  ponerse  en  contacto  con  el  líquido,  es  pre- 
ciso suspender  la  operación , porque  el  cloro  produce  con  dicho 
líquido  ácido  hidroclórico  y fosfórico.  En  esta  operación  el  fósfo- 
ro se  combina  con  el  cloro , y se  forma  clorido  fosforoso , que  es 
absorbido  por  el  agua  y descompuesto  en  seguida.  Cuando  el  lí- 
quido se  ha  enfriado  lo  suficiente  para  que  el  fósforo  pierda  su  flui- 
dez , se  le  decanta  y destila  en  una  retorta  de  vidrio,  á fin  de 
separar  al  ácido  hidroclórico  : queda  en  ella  el  ácido  fosforoso  bajo 
la  forma  de  un  líquido  espeso  , que  evaporado  lentamente  produ- 
ce cristales  paralelipípedos  trasparentes , que  son  el  ácido  fosfo- 
roso acuoso  con  agua  de  cristalización.  Lo  mejor  es  terminar  la 
Operación  debajo  del  recipiente  de  la  máquina  neumática,  en  el  que 
se  colocan  pedazos  de  hidrato  potásico  para  absorber  el  agua  y 
el  ácido  hidroclórico  ; pues  si  se  practica  en  el  aire , una  parle  del 
ácido  fosforoso  se  oxida  siempre  durante  la  evaporación.  Cuando 
se  calientan  los  cristales  de  este  ácido,  se  funden  en  su  agua  de 
cristalización  y principian  á descomponerse  : el  ácido  fosforoso  se 
convierte  en  fósforo  y en  ácido  ^fosfórico  ; pero  en  el  momento 
que  el  fósforo  queda  en  libertad , descompone  cierta  cantidad  de 
agua , con  cuyos  elementos  produce  por  una  parte  ácido  *>fosfóri- 
co,  y por  otra  gas  fosfuro  hídrico  : este  se  desprende  en  forma  de 
burbujas  , que  se  inflaman  tan  pronto  como  se  hallan  en  contacto 
con  el  aire;  sin  embargo,  hácia  el  fin  puede  inflamarse  toda  la  ma- 
sa. El  ácido  fosforoso  acuoso , espuesto  al  aire , se  oxida  con  mu- 
cha lentitud  y se  convierte  en  acido  ^fosfórico  ; cuyo  cambio  es 
tanto  mas  rápido  cuanto  mas  diluido  está  el  ácido.  Hé  aquí  por 
que  para  conservarle  se  necesita  darle  el  mayor  grado  posible  de 
concentración,  y tenerle  en  frascos  bien  tapados.  Con  el  tiempo 
concluye  por  convertirse  en  ácido  fosfórico, 
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Según  Wœhler,  cuando  se  ponen  en  contacto  los  ácidos  fosforo- 
so y sulfuroso , y se  auxilia  la  acción  por  medio  de  un  calor  suave, 
este  último  reduce  fácilmente  al  primero  , precipitándose  azufre  y 
convirtiéndose  en  ácido  fosfórico.  Puede  servir  á veces  como  reac- 
tivo para  reconocer  si  el  ácido  fosfórico  contiene  ácido  fosforoso, 
pafa  lo  cual  no  hay  mas  que  añadir  una  disolución  del  ácido  sul- 
furoso en  el  agua  y calentarle  débilmente  : la  presencia  del  ácido 
fosforoso  tarda  poco  en  manifestarse  por  el  azufre  que  se  separa. 

Cuando  se  mezcla  el  ácido  fosforoso  con  los  óxidos  ó sales  me- 
tálicas que  abandonan  su  oxígeno  con  facilidad , tales  como  los  de 
mercurio , se  convierte  en  ácido  fosfórico , á espensas  del  óxido  ó 
de  la  sal,  y se  reduce  el  metal.  Este  cambio  se  efectúa  por  lo 
común  instantáneamente  con  el  auxilio  del  calor.  Si  se  trata  de 
disolver  en  el  ácido  fosforoso  los  metales  muy  oxidables,  tales 
como  el  hierro  y el  zinc , se  desprende  gas  fosfuro  trihídrico , y 
1 la  disolución  contiene  un  fosfato  metálico.  El  ácido  fosforoso  está 

compuesto  de  56,67  partes  de  fósforo  , y 43,33  de  oxígeno  , ó 100 
del  primero  y 76,460  del  segundo,  lo  que  equivale  á 2 átomos  de 
fósforo  y 3 de  oxígeno , composición  enteramente  análoga  á la  del 

“ ácido  nitroso.  Su  átomo  = P,  pesa  692,285.  La  capacidad  de  sa- 

turación de  este  ácido  es  de  28,889,  es  decir,  que  la  base  por  la 
que  está  saturado  contiene  los  dos  tercios  del  oxígeno  que  entra 
en  su  composición.  Es  uno  de  los  ácidos  mas  débiles  que  se  conocen. 

A Humphry  Davy  es  á quien  debemos  el  conocimiento  del  ácido 
fosforoso  anhidro  y la  preparación  del  ácido  acuoso  cristalizado.  An- 
tes de  esta  época  se  usaba  el  método  siguiente  para  prepararle:  se 
ponían  cilindros  de  fósforo  en  un  embudo  de  vidrio,  procurando  que 
no  locasen  unos  con  otros,  á fin  de  que  no  se  inflamasen;  se  intro- 
i,  ducia  el  embudo  en  un  frasco  y se  colocaba  el  aparato  en  una  cue- 

¡ > va,  ó en  cualquier  otro  sitio  húmedo,  evitando  el  que  cayese  polvo. 

;)  El  fósforo  se  oxidaba  lentamente  á espensas  del  aire , y pasaba  al 

; estado  de  ácido  fosforoso,  que  condensaba  la  humedad  atmosféri- 

ií  ca,  con  la  que  formaba  un  liquido  ácido,  cuyas  gotas  caían  poco  á 

poco  en  el  frasco.  Al  principio,  este  líquido  no  es  mas  que  ácido 
' fosforoso;  pero  como  está  en  contacto  con  el  aire  se  convierte  par- 

cialmente en  ácido  ^fosfórico,  de  forma  que  en  último  resultado, 
solo  se  obtiene  una  mezcla  de  estos  dos  ácidos.  Según  las  espe- 
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ricncias  de  Thénard  y de  Dulong,  parece  que  la  oxidación  S3  pa- 
raliza á cierto  grado  ^ antes  que  cl  fósforo  se  haya  converti- 
do totalmente  en  ácido  fosfórico.  Thénard  ha  hallado  que  100  par- 
tes de  fósforo  absorben  por  este  medio  110,39  de  oxigeno,  y Du- 
long  109.  liase  dado  á este  líquido  ácido  el  nombre  de  ácido  hipo- 
fosfórico  y el  de  ácido  fosfático-,  pero  no  constituye  un  ácido  parti- 
cular, pues  no  es  mas  que  una  combinación  de  ácido  ^fosfórico  con  el 
fosforoso,  que  no  se  encuentra  como  la’combinacion  correspondiente 
de  dos  ácidos  de  nitrógeno,  en  una  proporción  tal,  que  se  la  pueda  con- 
siderar como  compuesta  de  dos  átomos  de  fósforo  y cuatro  de  oxi- 
geno. El  resultado  de  Thénard  está  exactamente  conforme  con  una 
relación  tal,  que  el  ácido  fosfórico  contendria  dos  veces  tanto  fós- 
foro como  el  ácido  fosforoso;  lo  que  equivale’cn  peso  á 3|[4  del  prime- 
ro y li4  del  segundo.  Lí^is  bases  salificablcs  saturadas  con  este  liqui- 
do dan  por  resultado  una  mezcla  de  ^fosfato  y de  fosfito. 

3.  DEL  Acido  hipofosforoso. 

Dulong  descubrió  que  el  fósforo  puede  formar  uq  tercer  ácido 
que  contiene  menos  oxigeno  que  el  anterior,  al  cual  dió  la  de- 
nominación de  ácido  hipofosforoso.  Antes  de  este  descubrimiento 
no  se  conocian  mas  que  dos  ácidos  producidos  por  un  mismo  radi- 
cal, y era  fácil  distinguirlos  por  medio  de  las  terminaciones  en  ico 
y en  oso,  adoptadas  cuando  se  estableció  la  nomenclatura  quími- 
ca. Entonces  no  se  sospechaba  la  existencia  de  un  tercer  grado  de 
Oxidación.  En  vez  de  conformarse  con  el  principio  de  la  nomencla- 
tura y formar  el  nombre  del  nuevo  ácido,  dando  una  tercera  ter- 
minación al  del  radical,  ideó  Dulong  añadir  la  preposición  griega 
hipo  {debajo)  antes  de  la  denominación  ya  conocida,  y esta  nomen- 
clatura fue  admitida  después  en  la  ciencia  por  el  uso  que  dp  pila 
hizo  Gay-Lussac,  mas  adelante,  cuando  dc,scubrió  dos  ácidos  nue- 
vos de  azufre. 

Se  obtiene  el  ácido  hipofosforoso  digeriendo  el  fosfuro  de  bario 
en  el  aginu  una  parle  del  fósforo  se  oxida  á espensas  de  dicho  lí- 
quido,  y forma  el  ácido  que  se  trata  de  obtener,  en  tanto  que  la 
otra  produce  gas  fosfuro  Irihídrico  que  resufta  de  su  union  con  ej 
hidrógeno  d.cl  agua.  El  ácido  se  combipa  con  la  barita,  con  la  q^ue 
forma  upa  sal  piuy  soluble  en  el  agua.  Despups  de  haber  filtrado 


V^-  DEL  OXFDO  DE  FOSFOllO. 

Cl  liquido  para  separar  el  residuo  insoluble,  se  precipita  la  barita 

por  medio  del  ácido  sulfúrico  diluido:  el  ácido  hipofosforoso  queda 
en  la  disolución,  y evaporándole  con  cuidado  se  le  puede  concen- 
trar hasta  la  consistencia  de  jarabe  claro;  pero  seria  inútil  intentar 
obtenerle  cristalizado.  Si  se  trata  de  espulsar  toda  el  agua  por  un 
calor  mas  fuerte,  el  ácido  se  descompone,  e.xliala  gas  fosfuro  hí- 
drico,  abandona  fósforo  y se  convierte  en  ácido  fosfórico.  Su  diso- 
lución acuosa  tiene  un  sabor  ácre  y muy  ácido.  Se  combina  con  los 
álcalis,  tierras  y óxidos  metálicos,  cuyas  sales  son  notables  en  lo 
general  por  su  mucha  solubilidad;  de  modo  que  aun  los  cuerpos 
que  forman  sales  poco  solubles  con  los  demas  ácidos  del  fósforo 
las  producen  muy  solubles  con  el  que  nos  ocupa. 

La  composición  exacta  de  este  ácido  ha  sido  determinada  por 
H.  Rosé.  Está  formado  de  79,69  partes  de  fósforo,  y 20,31  de  oxí- 
geno, ó de  100  del  primero,  y 25,486  del  segundo;  lo  que  equiva- 
le á dos  átomos  de  fósforo,  y uno  de  oxígeno.  Su  fórmula  atómi- 
ca es  Ê,  y su  átomo  pesa  492,285.  Su  capacidad  de  saturación  es 
igual  á la  cantidad  de  oxígeno  que  contiene. 

¿i.- 71 

4.  DEL  OXIDO  DE  FOSFORO. 

Cuando  el  fósforo  permanece  sumergido  por  mucho  tiempo  en 
el  agua,  se  cubre  de  una  costra  blanca  que  va  aumentando  de  es- 
pesor. Si  se  separa  esta  costra  teniendo  cuidado  de  no  llegar  hasta 
el  fósforo , se  observa  que  tiene  un  color  blanco  de  leche,  que  es 
blanda,  susceptible  de  reunirse  por  la  presión,  y formar  una  masa 
coherente:  calentada  al  aire  se  inflama  y quema.  Colocada  en  vasos 
preservados  del  acceso  del  aire  da  agua,  fósforo  y una  masa  roja  no 
volátil.  Hervida  con  el  agua  adquiere  un  color  rojo.  Pelouzeha  ob- 
servado últimamente  que  esta  sustancia  luce  en  la  oscuridad  co- 
mo el  fósforo,  que  tiene  una  densidad  de  1,151  y que  se  funde  á 
unos  43**  con  producción  de  fósforo  ordinario  sin  el  menor  indicio 
de  óxido  rojo.  Ha  hallado  14  li3  por  100  de  agua,  y concluye  que 
es  un  hidrato  compuesto  de  cuatro  átomos  de  fósforo  y uno 
de  agua.  Semejante  composiciones  muy  estraordinaria:  resulta  tam- 
bién de  las  esperiéncias  hechas  con  este  objeto  por  H.  Rosé,  que 
(jespues  de  haberle  dejado  por  algún  tiempo  en  el  vacío  sobre  uqa 
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Cápsula  llena  de  ácido  sulfúrico,  este  fósforo  blanco  adquiría  por 
la  fusion  los  caractórcs  del  fósforo  ordinario  sin  abandonar  el  agua; 
por  consecuencia,  esta  sustancia  blanca  parece  no  ser  ni  hidrato  ni 
óvido  de  fósforo,  por  cuyas  combinaciones  se  la  ha  tenido  en  o ro 
tiempo,  y sí  el  resultado  de  una  forma  de  agregación  anómala  del 
fósforo,  análoga  al  fósforo  negro  ya  mencionado,  cuyo  cambio  cspc- 

rimenta  por  la  acción  prolongada  del  agua. 

Cuando  se  espone  el  fósforo  á la  acción  del  aire  seco,  presenta 
mucha  superficie  y el  oxígeno  consumido  se  renueva  poco  á poco, 
se  oxida  á sus  espensas,  pero  sin  proíluccion  de  vapores  y sin 
formación  de  ácido  fosforoso,  como  sucede  en  el  aire  húmedo.  Se 
trasforma  en  este  caso  en  una  masa  parda,  que  es  una  combinación 
de  ácido  y óxido  fosfóricos  que  se  descompone  por  el  contacto  del 
agua,  del  mismo  modo  que  Laverrier  lo  ha  indicado  al  hablar  de 
una  combinación  que  obtuvo  esponiendo  al  aire  una  disolución  de 
fósforo  en  el  clorido  fosforoso. 

Se  obtiene  esta  combinación  con  mas  prontitud  y en  mayor  can- 


tidad, introduciendo  el  sulfido  fosfórico  en  un  frasco  que  contenga 
aire  seco  tapado  con  un  corcho  que  dé  paso  a un  tubo  que  comu- 
nica con  otro  que  tiene  cloruro  cálcico,  áfin  de  que  penetre  el  aire 
exento  de  humedad.  La  parte  interior  del  frasco  se  cubre  de  una 
materia  parda  y viscosa  que  aumenta  sucesivamente.  Pasada  una 
semana  se  llena  el  frasco  con  agua  que  disuelve  la  masa  parda  y 
se  obtiene  un  liquido  de  un  hermoso  color  amarillo  que  se  separa 
por  medio  de  un  sifón,  cuidando  de  no  llegar  al  sulfido  fosfórico 
restante.  Después  se  calienta  el  líquido  separado  á 80“,  se  cla- 
rifica y deposita  hidrato  de  óxido  fosfórico  de  un  hermoso  co- 
lor amarillo  , y no  contiene  azufre;  se  le  lava  y deseca  al  aire. 
Este  método  de  preparar  el  óxido  fosforoso  es  sin  duda  el  mas  fá- 
cil y menos  dispendioso. 

Se  obtiene  un  verdadero  óxido  de  fósforo  fundiendo  este  cuer- 
po en  el  agua  hirviendo,  haciendo  atravesar  por  él,  por  medio  de 
un  tubo  delgado,  una  corriente  de  gas  oxígeno.  De  esto  resulta  una 
combustion  del  fósforo  debajo  del  agua;  se  forma  ácido  fosfórico 
que  se  disuelve  en  dicho  líquido  y óxido  de  fósforo  que  sobrena- 
da, el  cual  adquiere  poco  á poco  un  color  rojo.  Esta  cspcricncia 
sumamente  vistosa  sirve  para  demostrar  que  cuando  las  afinidades 
sop  muy  poderosas,  el  agua  no  eslingue  el  fuego,  y que  este  apa-. 
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rece  aun  en  su  seno.  Cuando  la  corriente  de  gas  oxígeno  ha  du- 
rado bastante  tiempo  y no  produce  ya  llama,  se  deja  aclarar  el  agua^ 
se  decanta  el  liquido  ácido,  se  lava  el  óxido  con  cuidado  y csprimc: 
después  se  le  introduce  en  un  pequeño  aparato  destilatorio,  y pa- 
sa primero  agua,  en  seguida  un  poco  de  fósforo  que  le  adhiere,  y 
el  óxido  queda  en  la  retorta  bajo  la  forma  de  una  masa  de  color 
rojo  de  cinabrio.  Ordinariamente  contiene  un  poco  de  ácido  fosfó- 
rico del  que  se  le  priva  lavándole  con  agua. 

Acabamos  de  ver  lo  difícil  que  es  el  obtener  el  óxido  de  fósfo- 
ro privado  de  fósforo  cuando  se  le  prepara  por  este  método.  Bcn*« 
giesser  ha  conseguido  privarle  de  él,  por  inediQ  de  una  mezcla  de 
ácido  sulfúrico  y iodato  sódico.  Boettgcf  ha  propuesto  otro  mélp- 
do  para  disolver  el  fósforo:  mezcla  el  óxido  con  el  sulfjdq  carj:jónico, 
añade  un  volumen  igual  de  alcohol  anhicjro,  y agifa  fuertemente  la 
mezcla  por  espacio  de  un  minuto,  deja  scdinientar  el  pxido,  decanta 
el  líquido  que  sobrenada,  añade  de  nuevo  la  mezcla  disQlvcqte,  agi- 
ta la  materia  y la  deja  después  en  quietud.  Hecho  todq  estp,  re- 
coge el  óxido  sobre  un  fdtrp,  le  lava  primero  con  alcohol,  después 
con  agua,  y le  hace  secar  al  aire  libre,  y mejor  aun  en  el  vacjp,  sdt 
bre  el  ácido  sulfúrico.  El  óxido  asi  purificado  tiene  un  color  ro- 
jo pardo. 

Se  obtiene  también  este  óxido  quemando  el  fósforo  en  el  aire; 
porque  después  de  disolver  el  ácido  fosfórico  queda  ijna  materia 
roja  en  el  sitio  en  que  se  hallaba  el  fósforo. 

Este  óxido  no  es  luminoso  en  la  oscuridad.  A la  temperatura  de 
-j-  100®  se  quema  con  una  llama  amarilla,  pero  se  estingue  tan  pron- 
to como  se  le  separa  del  fuego.  Calentado  hasta  el  rojo  en  un  gas 
exento  de  oxigeno  se  descompone,  según  Pelouze,  en  ácido  fosfórico 
y en  fósforo  que  destila.  Si  se  le  introduce  en  una  atmósfera  de  clo- 
ro, se  inflama  espontáneamente  tanto  cuando  está  húmedo  como 
cuando  es' á desecado  , y se  trasforma  en  clorido  y enác  do  fos- 
fóricos, El  ácido  sulfúrico  no  ejerce  acción  'alguna  sobre  él  sino 
por  medio  del  calor,  y produce  ácido  fosfórico  con  desprendimien- 
to de  gas  sulfúroso.  El  ácido  nítrico  le  trasforma  en  ácido  fosfórico 
con  desprendimiento  de  gas  óxido  nítrico.  Los  aceites  grasos  y vo- 
látiles no  le  disuelven,  ni  tampoco  el  alcohol  y el  éter.  Según  Pclou- 
ze  está  compucslp  de  5,5  parles  de  fósforo  y 14,5  de  oxígenp  p de 
100  partes  de  fósforo  y 17  de  oxígeno  que  corresponde^  á tres  áto- 
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mos  de  fósforo  y uno  de  oxígeno.  Por  consecuencia  contiene  li3  de 
este  último  cuerpo  menos  que  el  ácido  hipofosforoso. 

IV.  DE  LOS  AGIDOS  Y OXIDOS  DE  CLORO. 

El  cloro  forma  con  el  oxígeno  cuatro  ácidos  (1)  que  hasta  ahora 
no  se  han  hallado  en  la  naturaleza.  El  cloro  no  se  combina  directa- 
mente con  el  oxígeno,  y sí  solo  por  medio  de  un  cuerpo,  para  el 
cual  tiene  afinidad  la  nueva  combinación  y con  el  que  puede  unirse. 
Antes  de  examinar  estos  ácidos  en  particular  voy  á describir  el  mé- 
todo de  que  se  acostumbra  hacer  uso  para  combinar  el  cloro  y el 
oxígeno,  que  es  la  operación  fundamental  para  la  producción  de  ca- 
da uno  de  estos  grados  de  oxidación. 

Se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro,  producido  por  los  medios 
ya  indicados  , por  una  disolución  de  potasa  cáustica  ó de  carbona- 
to de  esta  base.  El  gas  es  absorbido  con  mas  rapidez  y en  mayor 
cantidad  por  la  disolución  alcalina  que  por  el  agua  pura.  Al  cabo  de 
algún  tiempo  principia  á depositarse  una  sal  : es  preciso  por  esta 
razón  que  el  tubo  que  conduce  el  gas  se  ensanche  en  su  estremi- 
dad,  á fin  de  que  la  materia  salina  no  pueda  obstruirle.  Esta  sal 
es  el  cloruro  potásico , es  decir , una  combinación  de  cloro  y po- 
tasio. La  potasa  es  un  compuesto  del  mismo  metal  y oxígeno.  Cuan- 
do el  cloro  se  halla  en  contacto  con  la  potasa , el  potasio  se  com- 
bina con  una  parte  de  dicho  cuerpo , y el  oxígeno  pasa  de  este  me- 
tal á otra  porción  de  cloro , que  se  convierte  por  esta  causa  en  áci- 
do, y da  origen  á una  sal  combinándose  con  una  porción  de  pota- 
sa no  descompuesta.  La  afinidad , en  virtud  de  la  cual  se  oxida  el 
cloro,  está  compuesta  en  este  caso  de  la  que  tiene  para  el  oxíge- 
no y de  la  que  posee  el  ácido  dórico  para  la  potasa.  Al  principio 
de  la  Operación  se  forma  clorito  y cloruro  potásicos , cuyo  efecto 
dura  en  tanto  que  la  potasa  contenida  en  el  líquido  no  está  satu- 


(1)  Cuando  publicó  el  autor  la  ediciou  que  traducimos,  no  admitia  mas 
que  tres  ácidos  de  cloro;  pero  como  los  descubrimientos  posteriores  le  han 
hecho  cambiar  de  opinion  respecto  á los  compiiestosde  cloro  y oxigeno,  hemos 
creido  conveniente  modificar  este  artículo  y el  siguiente,  asi  como  también 
refundir  los  de  los  demas  de  cloro  y oxígeno;  pero  ciñéndonos  estrictamente  á 
lo  consignado  por  él  mismo  en  la  relación  que  presenta  anualmente  á la 
Academia  real  de  ciencias  de  Stokolmo,  sobre  los  progresos  de  la  química. 

(N.  de  los  T.) 
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rada  hasta  cierto  punto , que  se  reconoce  en  que  un  papel  de  tor- 
nasol enrojecido  , sumergido  en  el  líquido , no  vuelve  á tomar  el  co- 
lor azul  ó se  restablece  en  él  débilmente,  y no  tarda  después  en 
descolorarse  de  un  modo  completo.  Entonces  se  separa  la  sal  que 
se  ha  depositado,  que  consiste  casi  únicamente  en  cloruro  potásico, 
y se  vuelve  á hacer  pasar  la  corriente  de  cloro  al  través  del  liqui- 
do. En  este  caso  principia  á depositarse  otra  sal  que  resulta  de  la  ac- 
ción del  cloro  sobre  el  clorito  potásico,  y es  el  clorato  potásico  mez- 
clado con  una  pequeña  cantidad  de  cloruro  de  la  misma  base;  en  cu- 
yas sales  concluye  por  convertirse  toda  la  potasa,  cuando  se  hace  uso 
del  álcali  cáustico , ó solamente  la  mitad  si  se  ha  empleado  el  car- 
bonato alcalino,  porque  en  este  último  caso  la  segunda  mitad  se 
trasforma  en  bicarbonato,  es  decir,  en  un  carbonato  que  contiene 
una  proporción  doble  de  ácido  carbónico.  Las  cinco  partes  de  la  po- 
tasa combinada  con  el  cloro  se  convierten  en  cloruro , y la 
sesta  en  clorato. 

Hay  algunas  otras  bases  que  pueden  determinar  la  acidificación 
del  cloro.  Con  la  barita  y la  cal  se  consigue  el  mismo  resultado. 

1.  DEL  AGIDO  OXICLORICO  Ó IIIPERCLORICO. 

El  ácido  oxiclórko  {ácido  dórico  oxigenado)  fue  descubierto 
en  Viena  en  1814  por  el  conde  de  Stadion.  El  método  de  que  se  sir- 
vió para  obtenerle  es  dificil  y peligroso  y no  hay  necesidad  de  recurrir 
áél;  sin  embargo,  como  nos  da  á conocer  perfectamente  la  naturale- 
za de  este  ácido,  le  describiré  primero.  Según  Stadion,  se  funde  el  clo- 
rato potásico  á un  calor  moderado:  después  de  enfriado,  se  introduce 
la  masa  satina,  si  es  posible  entera  ó al  menos  reducida  en  el  menor  nú- 
mero de  partes,  en  una  retorta  , y se  vierte  sobre  la  materia  3 IjS 
á4  veces  su  peso  de  ácido  sulfúrico  acuoso,  cuyo  peso  específico 
sea  de  1,8.').  El  ácido  y la  sal  reaccionan  entre  si  con  violencia  ; ra- 
zón por  la  que  se  principia  por  fundir  el  clorato  á fin  de  disminuir 
los  puntos  de  contacto.  Si  se  mezclan  los  indicados  cuerpos  sm  ha- 
ber tomado  esta  precaución , pasados  algunos  instantes,  se  pro- 
duce una  esplosion  que  rompe  la  retorta.  Durante  la  reacción 
recíproca  se  desprende  un  gas  amarillo  que  es  el  clorato  de  ácido  clo- 
roso, {Féase  mas  adelante).  Después  que  ha  cesado  la  reacción,  se 
calienta  la  retorta  en  baño  de  maria,  cuyo  calor  no  ha  de  esceder  de 
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60®  ; en  el  que  no  debe  entrar  sino  lo  preciso  para  calentar  la  masa 

salina  , pues  de  otro  modo  el  gas  que  se  desprende  baria  iiícilmen- 
le  esplosion  por  este  débil  calor.  Se  deja  la  masa  en  el  baño  basta 
que  resulte  cuteramente  descolorada.  El  clorato  potásico  se  des- 
compone por  el  ácido  sulfúrico,  que  se  apodera  de  la  mitad  de  la  po- 
tasa , mientras  que  el  ácido  dórico  puesto  en  libertad  abandona  una 
porción  de  oxígeno  á la  otra  mitad  de  la  sal  y scconviertc  en  clorato 
de  ácido  cloroso,  que  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas.  Lamasa  que 
queda  en  la  retorta  está  compuesta  de  dos  sales,  á saber:  clsobrcsul- 
fato  y oxiclorato  potásicos.  Se  la  pulveriza , disuelve  en  la  menor 
cantidad  posible  de  agua  birviendo  y deja  cristalizar  por  el  en- 
friamiento. El  oxiclorato , que  es  la  sal  menos  soluble , cristaliza  pri- 
mero , y el  sobresulfato  queda  en  las  aguas  madres.  Para  obtener 
esta  sal  pura  se  la  disuelve  y cristaliza  segunda  vez.  Ordinariamente 
no  se  obtiene  mas  que  una  cuarta  parte  del  peso  del  clorato  potási- 
co, aunque  debiera  resultar  al  menos  la  mitad;  pero  el  resto  per- 
manece en  las  aguas  madres.  Se  mezcla  esta  sal  con  un  peso  de  áci- 
do sulfúrico  concentrado  igual  al  suyo,  diluido  previamente  en  igual 
cantidad  de  agua,  y se  espone  la  materia  á una  temperatura  de  unos 
138°  para  que  destile  : lo  primero  que  pasa  es  el  agua  y después  len- 
tamente un  líquido  ácido.  Este  es  el  ácido  oxiclorico  mezclado  con 
cícido  sulfúrico,  del  que  se  le  puede  separar  vertiendo  la  cantidad  es- 
trictamente necesaria  de  agua  de  barita  y destilándole  de  nuevo.  Si 
contiene  ácido  bidroclorico  se  le  privado  él,  antes  de  destilarle^  por 
medio  del  óxido  argéntico. 

El  método  siguiente,  indicado  después  por  Sérullas , es  mas  ven- 
tajoso y no  ofrece  peligro  alguno.  Este  químico  ha  observado,  que 
si  se  mantiene  el  clorato  potásico  en  fusion  basta  que  principia  á 
aparecer  pastoso,  se  necesita  una  temperatura  mas  elevada  para 
el  desprendimiento  ulterior  del  gas  oxígeno  : la  sal  que  resulta 
consiste  en  una  mezcla  de  cloruro  y oxiclorato  potásicos,  de 
las  cuales  la  última  constituye  próximamente  0,44  del  peso  del 
clorato  empleado.  Para  cerciorarse  de  que  todo  el  clorato  potásico 
se  ha  descompuesto,  se  toma  una  partícula  de  la  materia  fundida,  y 
después  de  haberla  reducido  á polvo , se  la  rocia  con  ácido  bidrocló- 
rico,  que  la  da  un  color  amarillo , si  aun  existe  clorato  potásico  no 
descompuesto.  Liebig  asegura  que  la  fusion  se  ha  prolongada  lo  su- 
ficiente, cuando  por  cada  onza  de  clorato  potásico  se  han  despren- 
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dido  ocho  cuartillos  de  gas  oxigeno , en  cuyo  caso  la  masa  contiene  ■ 

según  él , una  cantidad  de  oxiclorato  potásico , que  asciende  á 45 
del  peso  del  clorato  potásico  empleado.  Entonces  se  pulveriza  y di- 
suelve la  masa  en  la  menor  cantidad  posible  de  agua  hirviendo.  El 
oxiclorato  potásico  da  por  el  enfriamiento  cristales  brillantes  que 
se  deben  disolver  y hacer  cristalizar  de  nuevo  para  desembarazarlos 
completamente  del  cloruro  potásico  ; en  seguida  se  reduce  esta  sal 
á polvo , y se  la  hierve  con  un  esceso  de  ácido  hidrofluosilicico,  cu- 
yo ácido,  que  describiré  mas  adelante,  forma  una  sal  casi  insoluble 
con  la  potasa;  después  de  enfriada  la  materia  se  decanta  el  liquido 
claro  y se  evapora  en  baño  de  maria.  A fin  de  eliminar  completamente 
el  esceso  del  ácido  hidrofluosilicico,  se  añade  un  poco  dé  silice  redu- 
cida á polvo  muy  ténue , que  se  combina  á cierto  grado  de  concen- 
tración , y le  arrastra  bajo  la  forma  de  gas  fluoridosilicico.  Cuando 
el  líquido  se  halla  concentrado  hasta  cierto  punto,  que  es  superior 
al  de  que  acabamos  de  hablar , se  destila  en  una  retorta  colocada 
en  baño  de  arena.  El  primer  líquido  que  pasa  es  un  ácido  muy  di- 
luido, péro  el  punto  de  ebulición  se  eleva  insensiblemente,  y con- 
cluye por  llegar  á 200®  ; en  este  caso  se  cambia  el  recipiente,  por- 
que entonces  pasa  un  ácido  mas  concentrado,  cuya  densidad  es 
de  1,65. 

Este  ácido  es  un  líquido  incoloro , que  espuesto  al  aire  produ-  | 
ce  un  vapor  ligero.  Se  le  puede  concentrar  mas  cuando  se  le  some- 
te á la  destilación  después  de  haberle  mezclado  con  4 ó 5 veces  su 
peso  de  ácido  sulfúrico  concentrado.  Por  este  medio , á la  verdad^ 
se  descompone  una  gran  parte  del  ácido  oxiclórico  en  oxígeno  j 

y en  gas  cloro  ; pero  en  cambio , una  parte  de  este  ácido  pasa  al  • 

recipiente  despojado  de  agua  y forma  una  masa  sólida.  Tan  luego  j 
como  se  observa  que  las  gotas  que  caen  en  el  recipiente  dejan  de 
solidificarse,  se  separa  éste  y se  le  reemplaza  con  otro,  porque  el 
ácido  que  destila  desde  este  momento  contiene  toda  el  agua  que 
el  ácido  sulfuroso  ha  quitado  al  oxiclórico.  ! 

La  masa  cristalina  que  se  halla  en  el  recipiente  está  compuesta  i 
de  dos  especies  de  sustancias  ci’istalizadas  ; la  una  es  una  masa  for-  j 
raada  de  una  aglomeración  de  cristales , y la  otra  está  compuesta  j 

de  cristales  prismáticos  terminados  por  puntas  diedras.  Según  Sé-  J 

rullas , esta  última  es  la  mas  volátil  y la  que  contiene  menos  agua. 

Esta  masa  se  funde  á 45®;  tiene  mucha  afinidad  para  el  agua;  ii 
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il  Sè  Àfeja  caer  una  partícula  en  este  líquido  se  calienta  J pî’odu- 

ce  un  ruido  seinejante  al  que  se  observa  cuando  se  sumerge  un 
hierro  candente  en  el  mismo.  Espuestà  á la  acción  del  aire  se  li- 
quida con  mucha  prontitud^  y el  ácido  líquido,  cuyo  peso  especí- 
fico es  dfe  1,65,  atrae  con  avidez  la  humedad  atmosférica  , y en  el 
discurso  de  una  semana  adquiere  un  aumento  de  peso  igual  al 
que  tenia. 

Nativclle  ha  indicado  el  método  siguiente  para  la  preparación 
del  ácido  oxiclórico.  Se  mezclan  en  una  retorta  dos  partes  de  áci- 
do sulfúrico  puro  y concentrado  con  50  de  oxiclorato , igualmente 
puro  y pulverizado , y ée  destila  la  mezcla  á 150°.  El  ácido  oxi- 
clórico que  destila  cristaliza  en  el  cuello  de  la  retorta.  Por  este 
medió  se  espel’imenta  casi  siempre  una  pérdida  ocasionada  por  la 
descotíiposicion  fácil  á que  está  sujeto  el  ácido , como  lo  ha  indica- 
do Sérullas.  Es  mas  conveniente  mezclar  de  antemano  el  ácido  sul- 
fúrico fcon  un  décimo  de  su  peso  de  agua , y tan  luego  como  sé 
percibé  que  la  sal  se  ha  disuelto,  y que  él  ácido  oxiclórico  se  des- 
prende , es  preciso  disminuir  el  calor  y sostener  la  temperatura  de 
la  mezcla  á -{- 140<»,  que  es  el  punto  á que  hierve  el  ácido  oxi- 
clórico. Se  conducé  cuidadosamente  la  destilación,  procurando 
que  sea  lenta  y evitar  el  que  llegue  á hervir,  porque  si  esto  sucede^ 
el  ácido  sulfúrico  pasaria  en  bastante  cantidad.  Es  preciso  aumen- 
tar después  poco  á poco  la  temperatura  de  la  retorta , y cuando 
el  residuo  aparece  incoloro  se  suspende  la  destilación , porque  pa- 
sada esta  época  solo  se  desprende  ácido  sulfúrico.  Operando  de  es- 
te modo , se  obtiene  por  cada  100  partes  de  la  sal  empleada  60  de 
ácido  de  la  densidad  de  1,445.  El  producto  está  mezclado  con  luia 
pequeña  cantidad  de  ácido  clorohidrico , y mucho  ácido  sulfúrico  y 
agua.  Se  separa  el  primero  por  medio  de  una  disolución  concentrada 
de  sulfato  argéntico,  y se  precipita  el  segundo  por  el  carbonato  bá- 
rico,  que  se  añade  por  pequeñas  porciones,  mientras  que  se  observa 
que  hay  formación  de  sulfato  bárico.  No  se  puede  impedir  el  que  se 
forme  hácia  el  fin  de  la  operación  una  pequeña  porción  de  oxi- 
clorato  bárico , que  debe  procurarse , sin  embargo  ^ sea  en  la  me- 
nor cantidad  posible.  El  ácido  debe  ser  destilado  en  seguida  en 
baño  de  aceite,  por  cuyo  medio  no  pasa  sino  élagua,  mientras  que 
la  temperatura  no  escede  de  140°;  por  lo  que  se  debe  mantener  en 
este  grado  ínterin  se  desprende  agua  : después  se  cambia  el  reci- 
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picnic  y continúa  la  operación  á una  temperatura  mas  elevada^ 

hasta  que  no  quede  en  la  retorta  otra  cosa  que  oxicloralos  bárico 
y argéntico.  Por  este  procedimiento  se  obtienen  de  100  parles  de  la 
sal  30  de  ácido  puro  de  la  densidad  de  1,72  á 1,82. 

En  estas  destilaciones  no  se  puede  hacer  uso  de  un  lodo  que  con- 
tenga materias  orgánicas,  porque  se  producirian  constantemente 
pequeñas  denotaciones  á espensas  del  gas  del  ácido.  La  única  mate- 
ria que  pudiera  emplearse  es  el  amianto  ; pero  lo  mejor  es,  en  vez 
de  lodo,  rodear  el  recipiente  de  una  mezcla  de  agua  y hielo. 

Vittstein,  que  ha  hecho  algún  as  csperiencias  acerca  de  la  prepara- 
ción del  ácido  oxiclórico  por  este  método,  ha  observado  que  esta  des- 
tilación exige  un  grande  esceso  de  ácido  sulfúrico,  y que  empleando 
menos  cantidad  de  este  ácido  que  la  indicada  por  INalivellc,  queda  clo- 
rato potásico  sin  descomponer.  Propone  saturar  el  ácido  obtenido  pol- 
la destilación  con  la  barita  y separar  después  esta  base  por  la  cantidad 
de  ácido  sulfúrico  necesaria.  Ha  hecho  varios  ensayos  para  preparar 
el  oxicloralo  bárico  por  doble  descomposicon,  poniendo  en  contacto 
las  sales  báricas  con  el  oxiclorato  potásico  y no  lo  ha  podido  conseguir. 

Diré  por  último , que  el  método  de  Nalivelle,  que  consiste  en  aña- 
dir carbonato  bárico  al  ácido  impuro  para  precipitar  el  ácido  sulfúrico, 
y destilar  el  ácido  libre,  á fin  de  separar  la  sal  bárica  que  ha  podido 
formarse,  es  mucho  mas  racional. 

Se  produce  también  este  ácido  cuando  se  descarga  la  pila  eléctri- 
ca por  medio  de  dos  hilos  de  platino  al  través  del  ácido  cloroso  di- 
suelto en  agua  : el  ácido  oxiclórico  se  forma  en  el  polo  positivo , y el 
cloro  se  desprende  en  el  negativo.  La  descomposición  es  lenta  en  un 
principio  , pero  al  cabo  de  algún  tiempo  el  líquido  se  descolora  con 
rapidez.  Obtiénese  igualmente  este  ácido  sometiendo  una  disolución 
del  ácido  cloroso  á la  influencia  inmediata  de  la  luz  solar.  En  uno  y 
otro  caso  se  le  puede  concentrar  por  la  evaporación,  durante  la  cual 
se  desprende  cloro. 

El  ácido  oxiclórico  solo  se  le  conoce  en  estado  acuoso.  Es  un  lí- 
quido diáfano , incoloro , que  tiene  un  sabor  ácido  propiamente  di- 
cho, y enrojece  el  papel  de  tornasol  sin  descolorarle.  La  luz  solar, 
el  ácido  sulfuroso  y el  gas  sulfido  hídrico  no  le  descomponen:  disuel- 
ve el  zinc  y el  hierro  con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  Bajo  el 
punto  de  vista  de  sus  afinidades,  es  un  ácido  muy  enérgico,  y parece 
ser  la  combinación  mas  estable  de  cloro  y oxígeno. 
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Las  sales  formadas  por  este  ácido  se  descomponen  por  el  calor, 
dan  mucho  gas  oxigeno  y se  convierten  en  cloruros  metálicos.  Ocur- 
re con  frecuencia  que  se  queman  con  menos  facilidad  con  los  cuer- 
pos combustibles  que  el  nitro,  porque  son  difíciles  de  fundir. 

La  composición  de  este  ácido  no  es  análoga  á la  de  la  mayor 
parle  de  los  otros  ; dos  volúmenes  de  cloro  se  bailan  combinados 


CQii  siete  de  oxigeno , de  suerte  que  su  fórmula  es  €1,  y contiene  en 
lOÜ  partes  38,74  de  cloro,  y 61,26  de  oxígeno;  lo  que  equivale  á 
100  partes  de  cloro,  y 158,14  de  oxigeno.  Su  átomo  pesa  1142,65,  y 


su  capacidad  de  saturación  es  — de  la  cantidad  de  oxigenó  que  con- 


tiene, ó de  8,75.  Sus  sales  se  descomponen  al  calor  rojo  : se  des- 
prende el  oxigeno  del  ácido  y de  la  base , y se  trasforrnan  en  sales 
haloideas.  Detonan  fuertemente  por  la  calefacción  cuando  se  liallan 
en  contacto  con  las  materias  combustibles. 


2.  DEL  ÁCIDO  CLÓKIGO, 

Las  combinaciones  del  ácido  dórico  con  las  bases  salificables  fue- 
ron descubiertas  por  Berlhollet , quien  las  designó  con  el  nombre  de 
muriatos  oxigenados , y consideradas  por  mucho  tiempo  como 
una  combinación  de  la  misma  sal  con  el  oxígeno , sin  que  se  sospe- 
chase que  un  ácido  particular  se  hallase  contenido.  Gay-Lussac  fue 
el  primero  que  demostró  la  existencia  de  este  ácido  que  se  puede 
aislar  y obtener  en  estado  acuoso. 

Después  de  obtener  una  disolución  acuosa  de  clorato  bárico,  cuya 
preparación  será  indicada  en  el  artículo  de  las  sales  de  bario , se 
vierte  poco  á poco  y por  pequeñas  porciones  ácido  sulfúrico  dilui- 
do hasta  precipitar  toda  la  barita  , procurando  no  poner  un  esceso. 
Cuando  después  de  filtrado  el  líquido  no  se  enturbia,  ni  por  el  ácido 
sulfúi’ico  ni  el  agua  de  barita,  se  evapora  á fuego  muy  lento,  por 
cuyo  medio  se  llega  á obtener  un  líquido  oleaginoso , que  care- 
ce de  olor  y está  dotado  de  un  sabor  muy  ácido.  Ilumphry  Davy 
ha  tratado  de  demostrar  que  el  ácido  dórico,  obtenido  como 
queda  dicho,  contiene  ácido  sulfúrico  combinado  químicamente  con 
él,  y en  general  que  no  se  puede  obtener  este  ácido  sino  unido 
* ^ToM^n separarle  de  su  base.  Sérullas,  que  ha  he- 
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cho  esperi^ncias  con  este  objeto,  opina  que  Davy  ha  padecido  una 
eqiiivo'-acion  , y que  cl  ácido  clórcio  asi  obtenido,  está  exento  de  ácU 
do  9'dtúrico  sí  no  se  ha  empleado  un  esceso  de  este  último. 

Se  puede  preparar  también  el  ácido  dórico  tratando  el  clorato 
potásico  por  el  ácido  hidroflüosilícico  del  modo  que  he  indicado  al 
hablar  del  ácido  oxiclórico.  El  ácido  dórico  no  puede  ser  privado 
del  ácido  hidroflüosilícico  en  esceso , como  el  ácido  que  acabo  de  ci- 
tar, en  razón  á que  se  descompone  cuando  se  le  quiere  concentrar 
hasta  cierto  punto.  Es  preciso  mezclar  el  líquido  ácido  con  la  sílice 
reducida  á polvo  muy  fino,  y evaporarle  á una  temperatura  que  no  es- 
coda de  30“  hasta  que  cese  de  concentrarse  mas;  sin  embargo,  lo 
mejor  es  ejecutar  esta  operación  en  el  vacío  sobre  dos  cápsulas, 
de  las  cuales  una  está  llena  de  ácido  sulfúrico  , y la  otra  con- 
tiene potasa  cáustica  para  absorber  el  gas  fluofido  silícico  despren- 
dido durante  la  concentración.  Cuando  el  liquido  ha  adquirido  la 
consistencia  de  jarabe  claro,  se  le  decanta  del  ácido  silícico  empleado 
en  esceso.  Lavando  este  con  agua  se  obti  ne  un  ácido  diluido,  que 
se  le  puede  luego  concentrar  en  el  vado. 

El  ácido  dórico  cu  este  estado  es  un  líquido  incoloro,  quetieneun 
sabor  fuertemente  ácido  y un  olor  débil  ligeramente  sofocante. 
Este  olor  se  esparce  en  todo  el  local  cuando  estácspiiestoá  una  tem- 
peratura de  4t)“.  Si  esta  es  superior  se  descompone , y cuando  se  le 
quiere  concentrar  por  la  destilación,  se  obtiene  primero  agua,  y des- 
pués se  desprende  una  mezcla  de  cloro  y gas  oxígeno  ; en  fin,  pasa 
ácido  oxiclórico  que  puede  ser  preparado  por  este  medio  sin  difi- 
cultad. El  ácido  dórico  enrojece  primero  el  papel  de  tornasol  y des- 
pues al  cabo  de  algún  tiempo  le  blanquea  , y si  el  ácido  está  muy 
concentrado  suele  algunas  veces  inflamarse  el  papel.  Disuelv#  él 
zinc  y el  hierr  o con  desprendimiento  de  gas  hidrógeno.  El  ácido 
dórico  se  descompone  por  el  ácido  hidroclórico , que  se  convierte  en 
doro  ; por  el  ácido  sulfuroso  , fosforoso,  sullido  liídrico,  fosfuro 
trihidrico  y otros  cuerpos  combustibles  que  se  oxidan  á sus  espen- 
sas.  Varios  cuerpos  que  no  ejercen  acción  sobre  él  en  la  oscuridad, 
le  descomponen  á la  luz  solar. 

Este  ácido  está  compuesto  de  dos  volúmenes  de  gas  cloro  y cin- 
co de  gas  oxígeno,  ó de  uno  del  primero  y dos  y medio  del  segun- 
do. Según  esto,  su  composición  es  análoga  á la  de  los  ácidos  hipo- 
sulfúrico  , nitriço  y fosfórico:  tOO  partes  de  cloro  absorbeii  112,969 
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de  oxígeno  para  producirle,  y en  100  parles  existen  46,955  de  clo- 
ro y 53,045  de  oxígeno.  Su  capacidad  de  saturación  es  de  1/5  del 

oxigeno  que  contiene  ó de  10,609.  Su  átomo  se  esprcsa  por  isi,  y 
peSa  942,652. 

Las  sales  que  forma  son  descomponibles  por  el  fuego,  y des- 
prenden oxígeno  dejando  por  residuo  cloruros  metálicos.  Las  que 
son  fusibles,  como  el  clorato  potásico,  detonan  con  una  fuerza  es- 
traordinaria  cuando  se  las  mezcla  con  cuerpos  combustibles , y aun 
pueden  inflamarse  en  este  caso  por  una  percusión  violenta  ó por  el 
frotamiento. 

3.  DEL  ÁCIDO  CLOROSO. 

El  descubrimiento  de  este  ácido  es  debido  á Millon  ; sin  embargo, 
hacía  tiempo  que  eran  conocidas  sus  combinaciones  con  la  potasa  y 
la  sosa  en  los  líquidos  descolorantes  que  preceden  á la  formación 
del  clorato  potásico,  aunque  su  existencia  haya  sido  muy  discutida. 
El  compuesto  gaseoso  que  simultáneamente  obtuvieron  en  1814, 
H.  Davy  en  Londres,  y Stadion  en  Viena,  que  Ghenevix  habia  ya 
observado  destilando  el  clorato  potásico  con  ácido  sulfúrico , cuyas 
investigaciones  jamás  pudo  terminar,  porque  el  aparato  se  rompia 
con  esplosion  es,  como  luego  veremos  , una  combinación  de  ácido 
dórico  y ácido  cloroso. 

Stadion  dedujo  de  sus  esperiencias,  que  el  cuerpo  descubierto 
por  él  era  el  resultado  de  la  combinación  de  dos  volúmenes  de  clo- 
ro y tres  de  oxígeno  condensados  en  tres,  es  decir,  reducidos  al 
volúmen  del  gas  oxígeno,  lo  que  , según  sus  esperiencias,  se  ha- 
llaba conforme  con  el  peso  especifico  de  la  combinación  gaseosa  que 
él  creía  ser  el  ácido  cloroso; 

Davy  y Gay-Lussac  dijeron  que  era  un  compuesto  de  un  volú- 
men de  cloro  y dos  de  oxígeno.  Difícil  era  decidir  acerca  de  la  exac- 
titud de  los  variados  esperimentos  de  Stadion , cuyos  resultados 
parecían  ser  ciertos,  si  bien  se  hallaban  en  oposición  con  los  obteni- 
dos por  los  dos  químicos  mas  distinguidos.  Para  esplicar  esta  con- 
tradicción era  preciso  admitir  que  en  los  compuestos  de  cloro  y oxí- 
geno sucedía  alguna  cdsa  análoga  á lo  que  se  observa  en  las  combi- 
naciones de  oxígeno  y nitrógeno;  es  decir,  que  existiese  una  com- 
binación de  ácido  dórico  y ácido  cloroso  que  se  asemejase-  muclio  á 
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este  ulllmo  por  sos  propiedades  esteriores,  y que  esta  combinación 
era  la  obtenida  por  Da  vy,  que  la  obtuvo  haciendo  uso  del  ácido  nítrico 
concentrado , y por  Gay-Lussac  que  se  había  servido  del  ácido  sul- 
fúrico diluido  para  descomponer  la  sal  potásica,  en  tanto  que  Sta- 
dion  le  habia  obtenido  descomponiendo  el  clorato  potásico  fundido 
por  el  ácido  sulfúrico  concentrado. 

Soubeiran  observó  que  el  gas  amarillo  que  se  produce  por  la  ac- 
ción del  ácido  sulfúrico  sobre  el  clorato  potásico,  da  el  mismo  re- 
sultado que  obtuvieron  Davy  y Gay-Lussac,  es  decir,  un  compues- 
to análogo  al  ácido  nitroso-nítrico. 

El  método  que  ha  empleado  Millon  para  preparar  el  ácido  cloro- 
so , es  tan  ingenioso  como  sencillo.  Para  esto  añade  á una  diso- 
lución de  ácido  dórico  en  el  agua  un  peso  de  ácido  arsenioso  equi- 
valente á la  cantidad  de  ácido  dórico  que  existe  en  ella  ; €1  -f-  As 
•••••• 

producen  As  -(-  Gl,  el  ácido  arsénico  queda  en  el  liquido,  y el  ácido 
cloroso  se  desprende  en  estado  gaseoso  por  medio  de  un  calor  suave. 

Sin  embargo,  no  hay  necesidad  de  preparar  primero  el  ácido  dó- 
rico , basta  mezclar  por  la  trituración  20  partes  de  clorato  potásico 
pulverizado  y 15  de  ácido  arsenioso  también  pulverizado  con  un  po- 
co de  agua,  y añadir  después  una  mezcla  de  60  partes  de  ácido  ní- 
trico puro  de  la  densidad  de  1,327  y 20  de  agua.  El  ácido  nítrico 
disuelve  el  ácido  arsenioso  y una  parle  del  clorato,  cuyo  ácido 
dórico  se  convierte  en  cloroso , y esta  reacción  continúa  hasta 
que  se  termina  la  descomposición.  Se  vierte  el  lodo  en  un  matraz 
de  vidrio  que  se  llena  casi  hasta  su  cuello  á fin  de  que  quede  la  me- 
nor cantidad  posible  de  aire,  se  adapta  á la  boca  un  tubo  de  des- 
prendimiento, y se  calienta  en  baño  de  maria  á una  temperatura  de 
40  á 50",  teniendo  el  mayor  cuidado  de  que  no  pase  de  50°,  por- 
que á algunos  grados  mas  podría  fácilmente  ocasionar  una  esplosiou 
que  romperla  el  matraz.  El  desprendimiento  del  gas  es  lento,  y se  le 
puede  recoger  en  un  frasco  seco  ó hacerle  atravesar  por  una  masa  de 
agua  hasta  que  se  sature. 

También  se  le  puede  obtener  operando  del  mismo  modo  con  una 
parte  de  ácido  tártrico,  cuatro  de  clorato  potásico,  seis  de  áci- 
do nítrico  y ocho  de  agua.  Este  método  es  ventajoso  porque  se  pro- 
duce el  gas  ácido  cloroso  con  mucha  facilidad,  y el  ácido  carbónico 
conque  resulta  mezclado,  se  desprende  cuando  se  condensa  el  pri- 
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mero  en  lubo*  enfriados  á—  18».  Si  por  el  contrario^  se  traía  de  re- 
coger el  ácido  cloroso  cii  estado  de  gas,  es  preciso  entonces  hacer 
uso  del  ácido  arsenioso  ó nitroso  como  medio  de  reducción,  porque 
se  obtiene  el  gas  enteramente  puro. 

El  mismo  Millon  ha  observado  que  el  zinc  y el  hierro  producen 
también  gas  ácido  cloroso  cuando  se  les  pone  en  contacto  ton  una 
solución  de  clorato  potásico  en  el  ácido  nitrico,  siempre  que  la  tem- 
peratura no  esceda  de -4-24°;  el  estaño  lo  verifica  entre -f-40  y 
45».  La  Oxidación  del  metal  es  mucho  mas  lenta  por  la  presencia 
del  clorato  potásico  : un  ácido  nítrico  que  disuelve  con  prontitud  el 
mercurio,  no  le  ataca  totalmente  cuando  se  disuelve  clorato  potásico. 
La  acción  del  ácido  nítrico  sobre  el  antimonio  se  paraliza  casi  del  to- 
do por  este  medio;  la  plata,  el  cobre,  el  bismuto  y el  plomo  se  con- 
ducen del  mismo  modo.  Una  portion  de  materias  orgánicas , tales 
como  el  azúcar,  el  almidón,  la  albúmina,  la  fibrina,  la  grasa,  los  áci- 
dos grasos,  la  madera,  los  aceites  esenciales,  las  resinas,  el  ácido  cítri- 
co, el  tártrico,  etc.  etc.,  producen  ácido  cloroso  con  el  ácido  nítrico  y 
clorato  potásico.  El  ácido  oxálico,  por  el  contrario,  solo  produce  clo- 
rato de  ácido  cloroso.  El  ácido  acético  no  ejerce  ninguna  acción  sino  á 
una  temperatura  muy  elevada , en  cuyo  caso  se  desprende  ácido 
carbónico  y cloro.  El  alcohol  se  inflama  y es  lanzado  en  todas  di- 
recciones con  una  especie  de  e.splosion.  El  ácido  nítrico  de  que  se 
haga  uso  en  estas  esperiencias  debe  estar  privado  de  ácido  clorohí- 
drico  y sulfúrico  porque  ocasionan  fácilmente  la  esplosion. 

El  gas  ácido  cloroso  tiene  un  color  amarillo  verdoso  oscuro  : su 
olor  se  diferencia  bastante  de  el  del  ácido  hipocloroso  ; produce  una 
grande  irritación  en  la  garganta  y en  los  pulmones,  destruye  el  color 
azul  del  añil  soluble;  pero  no  ejerce  acción  sobre  el  ácido  arsenioso 
como  lo  indica  su  preparación;  según  esto  no  se  puede  emplear  el 
ácido  arsenioso  como  sustancia  clorométrica  en  los  casos  en  que  el 
ácido  cloroso  puede  obrar  como  agente  descolorante.  Por  la  conden- 
sación forma  un  líquido  rojo  menos  intenso,  sin  embargo,  que  el  ácido 

hipocloroso,  y necesita  para  liquidarse  una  temperatura  mas  baja.  A 

-|-57®  se  descompone  en  gas  cloro  y oxígeno,  con  producción  de  un 
ligero  sacudimiento.  El  aguaála  temperatura  de -}- 20» solo  disuelve 
seis  veces  su  volúmen  ; la  disolución  tiene  un  color  dorado  oscuro, 
un  sabor  cáustico  y en  pocos  instantes  produce  sobre  la  piel  una 
mancha  amarilla  como  el  ácido  nitroso.  La  menor  cantidad  de  ácido 
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cloroso  (la  al  agua  uii  color  verdoso:  la  facultad  (¡ue  tiene  de  colo- 
rear el  agua  es  tal,  que  basta  una  sola  burbuja  de  gas  para  teñir 
de  un  modo  perceptible  dos  cuartillos  de  dicho  liquido.  La  luz 
solar  descompone  el  gas , asi  como  también  la  disolución  en 
el  agua.  El  gas  seco  carece  de  acción  sóbrelos  metales,  aun  sobre 
el  zinc  ; únicamente  el  mercurio  es  el  que  le  absorbe  sin  dejar  resi- 
duo. Por  el  contrario , su  disolución  acuosa  los  oxida  y se 
obtienen  bien  sean  cloruros  báricos,  ó bien  mezclas  de  clorato  y de 
cloruro:  el  oro,  el  platino  y el  antimonio  resisten  no  obstante  á 
esta  acción.  Se  combina  con  los  óxidos  metálicos  y produce  com- 
puestos de  diversa  naturaleza.  Tiene  la  propiedad  singular  de  no 
combinarse  inmediatamente  con  los  álcalis  cáusticos  y las  tierras  al- 
calinas cuando  se  le  mezcla  con  ellas,  aun  cuando  se  agite  la 
mezcla.  Por  lo  regular  trascurren  veinte  minutos  antes  que  se 
efectúe  la  combinación  ; el  color  desaparece,  y en  el  líquido  existe 
después  un  clorito.  Con  la  barita  y la  sosa  forma  bicloritos,  cuya 
disolución  tiene  un  color  rojo  oscuro  ^ pero  no  se  les  puede  obtener 
cristalizados.  Muchos  cloritos  solubles  no  pueden  ser  evaporados 
sin  descomponerse  pasado  cierto  punto  de  concentración.  La  salbá- 
rica,  estróncica,  plúmbica  y argéntica  pueden  obtenerse  cristaliza- 
das. El  ácido  nítrico  diluido  descompone  todos  los  cloritos  y desalo- 
ja el  ácido  cloroso. 

Millón  ha  analizado  el  gas  ácido  cloroso  y la  sal  argéntica,  y ha 
hallado  que  el  ácido  cloroso  está  compuesto  de  un  equivalente  de 

cloro  y de  tres  átomos  de  oxígeno  = €Í , que  es  lo  que  se  ha  ad- 
mitido hasta  el  presente.  En  cuanto  á su  capacidad  de  saturación^ 
un  átomo  de  ácido  cloroso  satura  otro  de  base. 

Solo  le  descomponen  un  corto  número  de  materias  orgánicas. 

Bi-oxicloralo  de  ácido  cloroso  -Gl-f-S  -Gl.  Cuando  se  espone  el 
gas  ácido  cloroso  seco  en  un  frasco  tapado  á la  acción  délos  ra- 
yos solares , cuidando  de  que  no  se  caliente  demasiado^  se  descom- 
pone de  tal  modo , que  se  depositan  cristales  de  ácido  oxiclórico 
en  las  paredes  del  frasco;,  al  paso  que  este  contiene  gas  cloro  y un 
poco  de  oxígeno.  Pero  si  se  coloca  el  frasco  en  una  campana  de 
vidrio  llena  de  agua  ^ en  la  que  se  le  mantiene  á la  temperatura  de 
-f  20o  ^ y se  le  espone  á los  rayos  solares,  especialmente  por  la  ma- 
ñana, "se  condensa  el  gas  y corre  por  las  paredes  del  frasco  bajo 
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Kl  formo  Uc  lui  liquido  de  coior  pardo  rojizo.  Este  liquido  es  d Ki- 
üxidoruto  de  ôcido  doroso:  uo  sc  solidifica  por  cl  eiifriauiiciilo,  [)c-- 
ro  sc  descompone  por  cl  calor  sin  hacer  esplosion  : humea  con  lanío 
(djundauüia  al  aire  húmedo,  que  haStan  algunas  gotas  para  llenar  una 
gran  salade  vapores  parecidos  á los  de  las  nubes;  tiene  j)oca  estábil 
lidad,  asi  es  que  aun  en  la  oscuridad  sc  trasforma  en  ácido  oxidórico  y 
en  ácido  cloroso  que  se  descompone.  Si  sc  le  satura  inmediatamen- 
te con  potasa,  se  obtienen  dos  pesos  atómicos  de  oxiclorato  y uno 
de  clorito  potásico,  que  sc  puede  separar  del  primero  con  el  alcohol 
de  0,825. 

• t 

• • * • • • 

Clorato  de  ácido  olorosó:  €1  -{-■Gl.  Este  Cuerpo  que  hasta  aho- 
ra se  le  ha  conocido  mas  comunmente  con  el  nombre  de  óxido 

• •éi 

dórico  ó ácido  cloroso,  y que  se  representa  por  Cl,  sc  obtiene, 
según  Millon , por  el  método  siguiente,  que  es  el  mas  á propósi- 
to para  evitar  los  accidentes  de  una  esplosion.  Se  enfria  el  ácido 
sulfúrico  concentrado  en  un  crisol  de  platino , rodeado  de  una  mez- 
cla frigorífica  compuesta  de  hielo  y sal  común,  se  introduce  des- 
pués clorato  potásico  por  pequeñas  porciones,  y se  agita  la  masa 
con  un  tubo  de  vidrio.  No  debe  ponerse  mas  de  un  15  á un  20  por  100 
de  sal  del  peso  del  ácido.  La  sal  se  disuelve,  y cl  ácido  aparece 
viscoso.  Cuando  se  pone  una  proporción  mayor  de  ácido  , relativa- 
mente á la  de  la  sal , se  descompone  gran  parte  del  producto  en 
cloro  y oxígeno,  y si  se  halla  esta  en  csceso,  determina  fácilmente 
una  esplosion.  Se  introduce  después  el  ácido  en  un  matrácito  que 
no  se  debe  llenar  sino  hasta  cl  tercio  de  su  capacidad  , al  que  se 
adapta  un  tubo  encorvado  y esmerilado.  El  ácido  tiene  un  color 
pardo  rojizo  oscuro , y durante  esta  operación  esparce  vapores  de 
un  color  mas  claro  y de  un  olor  penetrante  é insoportable.  Cuan- 
do se  introduce  el  tubo  en  el  cuello  dcl  matraz,  debe  procurarse 
que  la  parte  esmerilada  se  halle  perfectamente  limpia , porque  las 
partículas  de  sal  ó de  ácido  no  descompuesto  harían  fácilmente 
esplosion.  Se  coloca  en  seguida  el  matraz  en  baño  de  maria,  cuya  tcmr 
peraturano  debe  esceder  de  20°  al  principio  de  la  operación:  después 
no  hay  inconveniente  en  aumentarla  hasta  30,  y todo  lo  mas  hasta  4 0“. 
El  gas  que  se  desprende  puede  recogerse  como  el  cloro  en  frascos 
leeos  ; pero  sale  siempre  mezclado  con  cloro  y oxigeno,  porque  el 
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ácido , en  virtud  de  una  fuerza  catalíctica,  descompone  el  gas,  cu- 
ya acción  es  tanto  mas  enérgica,  cuanta  mayor  es  la  cantidad  de 
ácido  que  se  lia  puesto.  Se  puede  también  rocoger  el  gas  en  el  agua, 
pero  entonces  se  disuelve  en  ella  juntamente  con  el  cloro  puesto  en 
libertad.  Lo  mejor  es  condensarle'y  obtenerle  en  estado  liquido  por  el 
enfriamiento , para  lo  cual  se  hace  pasar  el  gas  á un  tubo  rodeado 
de  hielo  y sal  común  ; en  cuyo  caso  el  clorato  de  ácido  cloroso  se 
condensa,  y el  cloro  y el  oxígeno  se  desprenden.  Es  preciso  tener 
cuidado  de  rodear  el  tubo  con  un  lienzo , para  evitar  el  que,  en  ca- 
so de  esplosion , hieran  los  cascos  al  operador  y de  no  condensar 
mucha  cantidad  de  gas  en  cada  tubo  para  no  estar  tan  espuesto.  Si 
se  le  quiere  obtener  después  en  disolución , no  hay  mas  que  tratar- 
le con  agua  á la  temperatura  de  -f-  4^*. 

El  clorato  de  ácido  cloroso  no  es  amarillo,  como  Faraday  habia 
dicho  ; sino  rojo  como  el  clorido  sulfúrico  oscuro,  y entra  en  ebuli- 
ción á -{-  20®.  El  gas  tiene  un  color  amarillo  verdoso  muy  oscuro, 
y se  descompone  con  esplosion  entre  + 60  y -|-  63°  en  cloro  y oxíge- 
no. Cuandocstá cubierto  de  agua,  bierveá  una  temperatura  mas  ele- 
vada, y exige  también  mayor  calor  para  hacer  esplosion.  Algunas 
gotas  introducidas  en  una  bolita  de  vidrio , y arrojadas  con  fuerza 
contra  el  suelo  no  hacen  esplosion , pero  detona  cuando  se  le  pone 
en  contacto  con  ciertas  sustancias  vegetales  y con  el  hidrato  potási- 
co solido.  Se  combina  con  el  agua  á 0",  y forma  un  cuerpo  solido  de 
color  amarillo  que  se  funde  desprendiendo  mucho  gas,  pero  sin  ha- 
cer esplosion  ; el  agua  á -f-á®  disuelve  veinte  volúmenes.  Se  necesi- 
ta algún  tiempo  para  efectuar  la  combinación  con  la  potasa.  Cuan- 
do se  mezcla  una  disolución  concentrada  de  potasa  con  otra  satura- 
da del  ácido  doble  hay  producción  de  calor , una  parte  del  gas  se 
desprende  y puede  ocurrir  fácilmente  que  haya  esplosion.  Es  prefe- 
rible enfriar  una  solución  saturada  del  ácido  y añadir  poco  á poco  la 
disolución  de  potasa , hasta  que  el  líquido  que  en  un  principio  apare- 
ce rojo  por  la  formación  de  biclorito  potásico,  á quien  debe  el  color, 
se  vuelve  amarillo.  Si  pasada  media  hora  aparece  incoloro,  es  señal 
de  que  hay  un  esceso  de  potasa  , y es  preciso  añadir  mas  ácido  : el 
color  amarillo  débil  indica  un  esceso  de  ácido , del  que  se  le  puede 
privar  por  la  evaporación.  La  sal  saturada,  así  obtenida,  nos  fa- 
cilita los  medios  de  determinar  la  composición  del  ácido.  Su  diso- 
lución concentrada  deposita  cristales  de  clorato  potásico,  y las  aguas 
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madres  contienen  clorilo  potásico  delicuescente  , ambos  en  la  rela- 
ción de  los  pesos  atómicos.  Para  su  análisis  hace  uso  de  una  sal 
plúmbica  que  precipita  el  clorilo  plúmbico,  cuya  cantidad  nos  da  la 
del  ácido  cloroso. 

Biclorato  de  ácido  cloroso  ; €1  -f-  2€l.  Este  compuesto  se  halla 
mezclado  con  el  cloro  y el  oxígeno  en  el  producto  gaseoso  que  ob- 
tuvo Davy  por  medio  del  ácido  clorohídrico  diluido , y el  clorato  po- 
tásico que  llamó  euclorina.  Los  ensayos  hechos  sobre  este  cuer- 
po por  Davy,  Gay-Lussac  y Soubeiran  han  conducido  á resultados 
inexactos  ; porque  una  parte  del  gas  se  descompone  y el  resto  se 
mezcla  con  los  productos  de  la  descomposición.  Millon  ha  logrado 
condensarle  por  el  enfriamiento,  y le  ha  privado  por  este  medio  del 
cloro  y el  oxígeno.  El  líquido  obtenido  por  la  condensación  posee 
las  mismas  propiedades  que  el  clorato  de  ácido  cloroso^  de  suerte 
que  es  fácil  confundirlos  y considerarlos  como  idénticos;  pero 
cuando  se  le  disuelve  en  el  agua  y se  le  satura  por  la  potasa,  se  ob- 
tienen dos  pesos  atómicos  de  clorato  potásico  y uno  de  ácido  cloro- 
so, lo  que  nos  demuestra  exactamente  su  composición:  ademas, 
esta  relación  es  de  una  grande  importancia  teórica.  El  cuerpo  que 
se  designaba  antes  con  el  nombre  de  óxido  dórico,  asi  como  las 
combinaciones  correspondientes  del  nitrógeno,  del  antimonio  y 
otros , en  las  que  2 átomos  del  radical  se  hallan  combinados  con  4 
átomos  de  oxígeno,  relación  que  encuentra  un  lugar  natural  en  la 
série  de  oxidación , se  le  podría  considerar  con  justicia  como  un 
grado  distinto  de  oxidación , que  se  descompone  en  ácido  cloroso  y 
dórico  por  la  fuerza  de  combinación  que  ejercen  los  álcalis  ; pero 
el  último , que  según  esto  estaría  compuesto  de  6 átomos  de  clo- 
ro y 13  de  oxigeno,  saldría  de  la  regla  de  las  relaciones  ordina- 
rias de  los  compuestos  binarios  formados  de  un  radical  y de  oxí- 
geno, y demuestra  que  estos  cuerpos  deben  tener  alguna  otra 
composición , al  mismo  tiempo  que  confirma,  respecto  al  prime- 
ro, la  composición  análoga  que  se  le  ha  atribuido. 

4.  DEL  AGIDO  HIPOGLOROSO. 

Balard  ha  observado  que  el  compuesto  de  oxígeno  y cloro  que 
existe  en  el  llamado  cloruro  de  cal , al  que  debe  su  propiedad  des- 
colorante, es  la  combinación  de  dos  átomos  de  cloro  y uno  de  oxl- 
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geno  ; es  decir , que  tiene  la  misma  composición  que  el  ácido  hipo- 

fosforoso  y no  la  del  fosforoso , por  lo  que  le  ha  denominado  ácido 
hipocloroso. 

El  método  empleado  por  Balard  para  preparar  este  ácido , con- 
siste en  hacer  llegar  gas  cloro  á un  frasco  grande  hasta  que  se  llene 
completamente , é introducir  después  un  ligero  csceSo  de  óxido 
mercúrico  desleído  en  12  veces  su  peso  de  agua,  en  cuyo  caso  el 
gas  es  absorbido  inmediatamente.  Los  productos  son  subcloruro 
mercúrico  insoluble  y ácido  hipocloroso,  formado  á espensas  del  oxí- 
geno del  óxido  mercúrico  que  queda  disuello  en  el  líquido.  Se  le  purifi- 
ca por  la  destilación , y sí  se  recoge  por  separado  el  ácido  que  pasa 
primero , se  le  obtiene  al  mismo  tiempo  mas  concentrado , pero  la 
destilación  debe  ejecutarse  en  baño  de  maria , sin  lo  que  el  ácido 
se  descompone.  Se  le  puede  obtener  en  estado  gaseoso  introdu- 
ciendo en  una  campanita , colocada  sobre  el  mercurio , la  suficiente 
cantidad  de  este  líquido  para  llenar  próximamente  la  quinta  parte 
de  su  capacidad , añadiendo  después  un  volumen  igual  de  nitrato 
cálcico  que  se  apodera  en  el  acto  del  agua  y desprende  el  ácido  con 
efervescencia.  Se  le  puede  conservar  en  este  estado  sobre  el  mer- 
curio sin  que  se  descomponga  inmediatamente,  pero  lo  mejor  es 
aislarle  sobre  una  disolución  concentrada  de  sal  cálcica.  Este  gas 
tiene  un  color  amarillo , algo  mas  oscuro  que  el  del  cloro,  y exhala 
el  olor  del  cloruro  de  cal  cuando  se  le  mezcla  con  el  ácido  nítricOi 
El  agua  absorbe  mas  de  100  veces  su  volúmen;  el  mercurio,  con 
el  que  forma  óxido  y cloruro  mercurioso , le  condensa  con  mas  len- 
titud. Espuesto  á una  temperatura  poco  elevada  detona  con  vive- 
za ; en  este  caso  el  volúmen  del  gas  aumenta  una  mitad , y si 
en  seguida  se  absorbe  el  cloro  por  la  potasa  cáustica  queda  me- 
dio volúmen  de  gas  oxígeno  ; este  es  el  medio  por  el  que  se  ha 
averiguado  su  composición.  La  luz  solar  le  descompone  sin  deto- 
nación , cuando  está  puro , pero  si  se  halla  mezclado  con  gas  hi- 
drógeno detona  fácilmente.  Los  metales  pulverizados  le  absorben 
y forman  óxido  y cloruro , cuyo  fenómeno  puede  efectuarse  con 
detonación  si  se  ejecuta  la  esperiencia  con  cantidades  algo  conside- 
rables. El  carbon  le  absorbe  en  el  primer  momento,  pero  el  calor 
que  se  produce  le  hace  detonar  inmediatamente.  Su  disolución  acuosa 
es  amarillenta  y exhala  el  olor  del  gas.  Tiñe  la  piel  de  color  pardo 
rojizo , destruye  los  colores  vegetales  y se  conserva  en  la  oscuridad 
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á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera;  pero  se  dcscompone  por 

la  acción  del  calor  y de  la  luz  ^ con  produecion  de  gas  cloro  y ácido 
dórico.  Acidifica  el  bromo , iodo,  azufre,  sclenio,  fósforo  y arsénico 
con  desprendimiento  de  cloro.  El  hidrógeno , el  nitrógeno  y eloai’- 
lion  no  ejercen  la  menor  acción  sobre  él.  En  general  obra  con  poca 
energía  sobre  los  metales,  si  se  escoptúa  el  hierro  que  le  trasforma  en 
subcloruro  férrico.  Con  la  plata  forma  cloruro  argéntico  y gas  oxí- 
geno. El  cobre  y el  mercurio  producen  lentamente  subcloruros  cúpri- 
co y mercúrico  Con  los  óxidos  terminados  en  oso  forma  óxidos  en  ico 
y sobreóxidos.  Obra  con  mayor  energía  que  el  ácido  nítrico  sobre 
las  materias  orgánicas  con  las  que  forma  diversos  productos.  Se  com- 
bina con  los  álcalis  y las  tierras  alcalinas  si  se  procura  que  no  se  ele- 
ve la  temperatura,  sin  cuya  precaución  en  vez  de  hipocloritos  se  ob- 
tienen cloratos  y cloruros;  con  los  ácidos  metálicos  solo  se  obtienen 
sales  efímeras.  Desaloja  de  sus  combinaciones  al  ácido  carbónico , si 
bien  este  puede  ser  eliminado  á su  vez. 

Gay-Lussac  y Pelouze  han  hecho  posteriormente  nuevas  inves- 
tigaciones respecto  á este  cuerpo,  cuyos  resultados  son  los  si- 
guientes. 

Tratando  el  primero  de  probar  que  la  facultad  descolorante  que 
posee  el  ácido  hipocloroso  es  igual  á la  de  la  cantidad  de  cloro  ne- 
cesaria para  su  formación , es  decir , que  1 átomo  de  €l  tiene  la 
misma  fuerza  descolorante  que  2C1,  observó  que  se  obtiene  este  áci- 
do con  la  mayor  facilidad  en  estado  liquido , haciendo  pasar  doro 
gaseoso  por  el  óxido  mercúrico  bien  pulverizado  y desleido  enagua; 
esta  disuelve  el  cloruro  mercúrico  y el  ácido  hipocloroso,  y si  hay 
csccso  de  óxido , se  combina  con  una  parte  del  cloruro  para  formar 
cloruro  bárico.  Ademas , Gay-Lussac  ha  confirmado  la  composi- 
ción que  se  le  ha  atribuido,  según  las  esperiencias  de  Balard.  El 
mismo  ha  descrito  el  ensayo  que  ha  hecho  para  obtenerle  en  estado 
de  gas,  haciendo  pasar  gas  cloro  seco  por  el  óxido  mercúrico  también 
seco;  fórmase  en  este  caso  un  gas  incoloro  que  considera  como  ácido 
hipocloroso,  pero  que  según  las  esperiencias  posteriores  de  Pelouze  no 
es  otra  cosa  que  oxigeno.  Ha  examinado  también  la  acción  que  ejerce 
la  ebulición  sobre  una  disolución  saturada  de  este  ácido  en  élagua; 
una  parte  se  descompone  en  ácido  dórico  y cloro  ; y si  se  la  so- 
mete á la  destilación,  fraccionando  los  productos,  pasa  con  la 
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primer  décima  parte  del  agua  1/4  de  ácido  hipocloroso , con  la 

segunda  algo  mas  de  1/5,  con  la  tercera  1/6  y va  disminuyendo 
sucesivamente  ; de  suerte  que  cuando  solo  queda  la  última  décima 
parte  del  agua , no  contiene  nada  de  ácido  hipocloroso. 

Pelouze  ha  comunicado  un  trabajo  aun  mas  importante  respecto 
á este  ácido.  Ha  notado  que  el  óxido  mercúrico  rojo  ordinario^ 
que  produce  ácido  hipocloroso  con  el  cloro  en  presencia  del  agua, 
no  forma  otra  cosa  que  cloruro  mercúrico  y gas  oxígeno , cuan- 
do ambos  se  hallan  en  estado  anhidro  ; al  paso  que  el  óxido  mercú- 
rico amarillo , preparado  con  la  potasa , es  la  sustancia  adecuada 
para  obtener  el  ácido  hipocloroso.  La  acción  recíproca  del  cloro  y 
de  este  óxido  es  tan  viva,  que  la  combinación  va  acompañada  de 
un  fenómeno  luminoso,  que  destruye  el  ácido  hipocloroso  si  no  se 
toman  las  precauciones  necesarias  para  impedir  la  elevación  de 
temperatura.  Si  se  espone  previamente  el  óxido  mercúrico  amari- 
llo á un  calor  de  -j-  280®  á -j-.300®,  pierde  casi  toda  la  energía 
que  posee  cuando  no  ha  sido  calentado , y se  puede  hacer  uso  de 
él  con  toda  seguridad  sin  temor  de  una  acción  demasiado  enérgica. 

El  método  de  que  se  ha  servido  Pelouze  para  preparar  este  ácido 
en  estado  gaseoso,  consiste  en  llenar  un  tubo  de  vidrio,  de  óxido 
mercúrico  amarillo  calentado  como  se  ha  dicho  , y hacer  pasar 
una  corriente  lenta  de  cloro  seco  y puro , que  trasforma  poco  á 
poco  el  óxido  en  cloruro  mercúrico,,  y produce  ácido  hipoclo- 
roso, que  se  desprende  por  la  otra  estremidad  del  tubo  que  ha 
de  estar  adelgazada , encorvada  é introducida  en  un  frasco  bien  se- 
co , en  cuyo  fondo  se  reúne  el  gas , en  virtud  de  'su  densidad,  y 
desaloja  poco  á poco  el  aire  atmosférico  como  lo  verifica  el  cloro. 
Si  se  quiere  disolver  el  gas  en  el  agua , se  vierte  ésta  en  el  frasco 
y se  continúa  la  operación  hasta  que  esté  saturada. 

El  gas  ácido  hipocloroso  se  condensa  por  el  enfriamiento , sin 
aumento  de  presión , bajo  la  forma  líquida.  Para  esto  se  hace  lle- 
gar el  gas  á un  pequeño  recipiente  que  tenga  el  cuello  largo , y 
se  le  rodea  de  una  mezcla  de  nieve  ó hielo  y sal  común  que  pro- 
duce una  temperatura  de  — 20". 

Este  líquido  tiene  un  color  rojo  como  la  sangre  arterial.  Esparce 
un  olor  semejante  al  del  cloro  y el  iodo;  pero  es  mucho  mas  fuerte 
que  el  de  estos  y ataca  á los  ojos,  produciendo  una  sensación  muy 
dolorosa.  Adquiere  nuevamente  su  forma  gaseosa  entre  + 17  y 20®; 
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el  gas  es  de  un  color  amarillo  rojizo  que  no  puede  confundirse  con 

el  del  cloro.  Es  peligroso  respirarle  aun  en  corta  cantidad^  y escita 
una  los  que  ocasiona  frecuentemente  esputos  de  sangre. 

El  ácido  hipocloroso  líquido  hace  fácilmente  esplosion  aun  á — 
20®^  á pesar  de  que,  como  queda  dicho,  no  se  gasifica  sino  á+  17**. 
Cuando  se  hace  una  señal  con  una  lima  en  un  tubo  que  contenga 
este  ácido  líquido,  detona  por  efecto  de  la  vibración  ocasionada: 
es  también  peligroso  trasvasarle  de  una  vasija  á otra.  Esta  espío-' 
sion  no  es  debida  únicamente  á la  volatilización , sino  á que  este 
cuerpo  se  reduce  á sus  elementos.  El  arsénico,  el  fósforo  y el  po- 
tasio se  oxidan  por  lo  regular  con  esplosion  cuando  se  les  introdu- 
ce en  el  ácido  liquido  ó en  el  gaseoso.  El  antimonio  finamente  pulve- 
rizado produce  el  mismo  fenómeno;  pero  cuando  está  en  granitos 
de  superficie  brillante  y cristalina  no  es  atacado,  y se  le  puede  se- 
parar el  ácido  líquido  por  la  destilación. 

Ademas,  el  gas  ácido  hipocloroso  se  descompone  por  la  influen- 
cia de  un  aumento  muy  débil  de  temperatura.  Frecuentemente  lo 
verifica  con  esplosion;  otras  veces  sus  elementos  se  separan  sin 
producción  de  ningún  fenómeno  notable.  Es  mucho  mas  soluble  en 
el  agua  que  lo  que  generalmente  se  creia.  Pelouze  ha  observado 
que  el  agua  á 0»  puede  disolver  hasta  200  veces  su  volúraen;  pe- 
ro como  la  densidad  del  gas  es  2,977,  y dos  cuartillos  de  este 
pesan  77,399  granos,  resulta  que  esta  corresponde  en  100  par- 
les de  agua  en  peso  á 77,304  de  ácido  hipocloroso,  ó bien  á 
un  peso  atómico  de  ácido  hipocloroso  y seis  de  agua.  Esta  diso- 
lución posee  el  mismo  color  que  el  gas , y una  facultad  descolo- 
rante que  corresponde  á 400  veces  su  volumen  de  cloro. 

El  mismo  Pelouze  ha  sido  conducido,  por  algunas  consideracio- 
nes relativas  al  hecho  de  que  el  óxido  mercúrico  rojo  preparado 
por  la  Via  seca,  así  como  el  que  resulta  de  la  calcinación  del  nitra- 
to, no  producen  ácido  hipocloroso  sin  la  presencia  del  agua,  á ad- 
mitir que  esto  es  debido  al  estado  cristalino,  que  absolutamente 
existe  cuando  se  le  obtiene  por  la  via  húmeda,  y refiere  con  este 
objeto  el  ejemplo  citado  del  antimonio  en  granos  cristalinos,  que  no 
ejerce  la  menor  acción  sobre  la  composición  del  ácido  hipocloroso, 
en  tanto  que  bajo  la  forma  de  polvo  fino  le  descompone  con  vio- 
lencia. lia  observado  que  cuando  se  espone  igual  cantidad  de  es- 
tas dos  especies  de  óxido  mercúrico  á una  temperatura  elevada,  que 


174  del  agido  BBÓMIGO. 

no  varíe  en  ambos,  el  preparado  por  la  vía  húmeda  ae  convierte  total- 
mente en  mercurio  y gaa  oxígeno,  mientras  que  solo  una  porción 
muy  pequeña  del  otro  es  la  que  esperimenta  esta  descomposiciou. 
Añade  ademas  algunos  otros  ejemplos  que  prueban  que  el  agrupa- 
miento  cristalino  de  las  partículas  se  opone  á los  cambios  quimicos 
con  una  fuerza  que  no  existe  en  los  cuerpos  amorfos. 

Qay-Lussae  dice  en  contra  de  esta  observación,  que  no  es  exac- 
to atribuir  una  acción  química  á la  testura  cristalina.  Las  partícu- 
las de  los  cuerpos  cristalizados  se  hallan  mas  aproximadas  que  en 
u»  Cuerpo  enteramente  amorfo,  y se  puede  por  medio  de  la  pulveriza- 
cioti  dar  á los  primeros  el  mismo  grado  de  division  que  á los  segun- 
dos , de  lo  que  resulta  evidentemente  que  lo  que  se  opone  ú una 
reacción  mas  viva  en  el  primer  caso,  no  es  mas  que  una  acción  me- 
cánica. Interin  que  el  cloro  penetra  instantáneamente  todo  el  óxido 
precipitado  en  estado  amorfo , solo  actúa  sobre  la  superficie  de  ca- 
da grano  del  óxido  cristalizado  y pulverizado,  y el  interior  se  halla 
preservado.  Ademas,  Gay-Lussac  fia  notado  también  que  cuando 
se  calientan  las  dos  especies  de  óxido  en  retortas  colocadas  en  qii 
baño  de  metal,  la  reducción  principia  en  ambos  en  el  mismo  ins- 
tante, y se  paraliza  también  cuando  la  temperatura  baja;  de  suer- 
te que  aun  cuando  uno  de  ellos  necesitase  mas  tiempo  para  reducir- 
se, la  temperatura  á que  se  efectúa  la  descomposición  es  la  misma, 
tanto  para  el  uno  como  para  el  otro. 

Se  puede  añadir  á esto  otra  causa  diferencial  que  no  fia  sido 
prevista  por  estos  quinficos.  Hemos  visto  en  lo  que  precede  que 
existe  una  diferencia  entre  las  combinaciones  del  fósforo  con  el  azu- 
fre y el  oxigeno,  según  que  la  temperatura  á que  la  combinaciou  se 
efectúa  es  mas  ó menos  elevada,  y sabemos  también  que  existe 
una  diíerencia  semejante  entre  el  óxido  mercúrico  rojo  y el  ama- 
rillo; según  esto  es  probable  que  á esta  diferencia  sea  debido  el  di- 
verso modo  con  que  se  conducen  dichos  óxidos. 

V.  DEL  ÁCIDO  BRÓMICO. 

Guando  se  pone  en  contacto  el  bromo  con  las  bases  salificablcs 
emlrgicas,  produce  una  descomposición  totalmente  análoga  ála  que 
ocasiona  el  cloro;  es  decir,  que  se  forma  un  bromato  y un  bromu- 
ro. Para  cstraer  el  ácido  de  esta  mezcla , se  recurre  á los  mismos 
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medios  que  cuando  se  trata  de  aislar  e!  ácido  dórico.  Balard , que 

es  el  primero  que  ha  obtenido  el  ácido  brómrcO,  descompone  el  bró- 
malo bárico  por  el  ácido  sulfúrico.  El  ácido  brómico  acuoso  obte- 
nido por  este  medio  se  le  concentra  á un  calor  suave , y se  le  pue- 
de dar  de  este  modo  una  consistencia  siruposa.  Si  se  le  quiere  con- 
centrar mas,  una  parte  se  descompone  en  oxígeno  y bromo,  al  pa- 
so que  otra  se  volatiliza  sin  esperimentar  cambio  alguno. 

Rammelsberg  asegura  que  el  método  indicado  es  el  mejor,  y al 
mismo  tiempo  el  único  que  se  puede  emplear  para  obtener  el  ácido 
brómico  libre  ; mas  añade  que  la  descomposición  es  lenta , y nece- 
sita el  auxilio  del  calor , y que  aun  cuando  se  bagan  actuar  equiva- 
lentes exactos  de  la  sal  bárica  y de  ácido  sulfúrico,  la  descomposi- 
ción no  es  cqmpleta  : es  preciso  precipitar  el  ácido  sulfúrico  aña- 
diendo con  precaución  agua  de  barita,  y descomponer  el  bromato 
bárico  que  queda  con  nueva  porción  de  ácido  sulfúrico  : se  trata  en 
seguida  por  el  carbonato  calcico  para  separar  el  ácido  sulfúrico. 
El  sulfato  cálcico  se  deposita  por  la  evaporación  en  el  bromato  de 
la  misma  base,  y se  le  puede  convertir  en  bromato  potásico  precipi- 
tándole por  el  carbonato  potásico. 

El  ácido  concentrado  tiene  un  sabor  puramente  ácido,  pero 
no  cáustico  : su  olor  es  poco  perceptible.  Enrojece  primero  el  papel 
de  tornasol , y después  le  descolora.  El  ácido  sulfuroso  , el  fosfo- 
roso y todos  los  hidrácidos  le  descomponen  y reducen  el  bromo. 
Guando  se  le  mezcla  con, el  ácido  sulfúrico  concentrado,  este  de- 
termina una  descomposición  parcial  y le  reduce  á bromo  y gas  oxí- 
geno , á causa  de  que  se  apodera  del  agua.  Balard  no  ha  examina- 
do todavía  liasta  que  punto  el  ácido  brómico  está  ó no  química- 
mente combinado  con  el  ácido  sulfúrico  ; de  forma  que  esta  cues- 
tión exige  aun  nuevas  investigaciones. 

El  ácido  brómico  está  compuesto,  según  Balard,  de  dos  volú- 
menes de  bromo  gaseoso  y cinco  de  oxigeno,  lo  que  equivale  en  pe- 
só á 66,177  partes  de  bromo,  y 33,823  de  oxígeno  (1).  Su  {órmule 

• • • 

atómica  se  representa  por  Br,  y pesa  147,83,  Su  capacidad  de  sa- 
turación es  de  6,764,  es  decir,  un  quinto  de  la  cantidad  de  cwú- 
geno  que  contiene. 


(1)  Balard  indica  6o, 5 de  bromo  y 34,7  de  oxígeno  en  peso. 
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Los  brómalos , del  mismo  modo  que  los  cloratos , se  descom- 
ponen á un  color  rojo , y se  convierten  en  bromuros  y en  gas  oxí- 
geno. 

VI.  DEL  ACIDO  lÓDICO. 

Este  ácido  ha  sido  descubierto  por  Davy,  Se  forma  del  mismo 
modo  que  los  ácidos  dórico  y brómico  ^ por  la  reacción  del  iodo 
sobre  las  bases  salificables  de  las  que  se  le  puede  separar  : pero 
las  razones  que  espondré  mas  adelante  condujeron  á Davy  á admi- 
tir que  no  podia  ser  obtenido  en  estado  de  pureza  descomponiendo 
los  iodatos  por  medio  del  ácido  sulfúrico  ; por  lo  que  le  preparó  del 
modo  siguiente. 

Se  hace  pasar  primero  el  gas  bicloralo  de  ácido  cloroso  por  el 
cloruro  calcico^  y se  le  conduce  después  á un  vaso  de  vidrio  que  con- 
tenga cierta  cantidad  de  iodo  : este  cuerpo  absorbe  el  gas  y forma 
con  él  un  compuesto  líquido  naranjado.  Cuatro  parles  de  iodo  ab- 
sorben , según  él  ^ todo  el  biclorato  de  ácido  cloroso  que  se  obtiene 
de  10  partes  de  clorato  potásico  tratadas  por  40  de  ácido  clorohí- 
drico  de  la  densidad  de  1,105;  se  calienta  suavemente  el  líquido 
obtenido^  se  desprende  cloro  y queda  una  masa  blanca  que  es 
el  ácido  iódico. 

Posteriormente  se  han  descubierto'  otros  métodos  para  preparar 
este  ácido.  Connel  ha  manifestado  que  se  le  puede  obtener  por  la  reac- 
ción del  ácido  nítrico  en  su  maximum  de  concentración  sobre  el 
iodo.  Es  preciso  privar  de  antemano  al  ácido  nítrico  del  nitroso  que 
puede  contener',  porque  este  tiene  la  propiedad  de  pasar  á un 
grado  mayor  de  acidificación  á espensas  del  ácido  iódico.  Para  esto 
se  mezcla  en  una  retorta  una  parte  de  iodo  con  cinco  de  ácido  ní- 
trico de  la  densidad  de  1,52,  y se  somete  á la  destilación  en  baño  de 
maria.  Se  desprende  gas  óxido  nítrico,  y el  esceso  de  ácido  nítrico 
pasa  al  recipiente  con  un  poco  de  iodo:  4 partes  de  iodo  producen 
5 li2  de  ácido  iódico  acuoso  que  tiene  por  lo  común  un  viso  rojizo 
debido  al  iodo  no  acidificado,  del  que  se  le  puede  privar,  no  obs- 
tante, tratándole  nuevamente  por  el  ácido  nítrico,  ó haciéndole  cris- 
talizar después  de  haberle  disuelto  en  el  agua. 

Según  Sérullas,  se  obtiene  el  ácido  iódico  mezclando  dos  partes 
de  iodato  sódico  y una  de  ácido  sulfúrico  diluido  en  diez  partes  de 
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agua,  hirviendo  la  mezcla  por  espacio  ele  15  minutos,  y evaporán- 
dola después  á un  calor  de  24».  Por  este  medio  el  ácido  iódico  se 
deposita  bajo  la  forma  de  una  masa  blanca  salina  , y queda  bisul- 
fato sódico  en  el  agua  madre  ; se  separa  el  ácido , se  le  priva  del 
líquido  que  le  adhiere  y cristaliza  segunda  vez. 

Licbig  prepara  el  ácido  iódico  del  modo  siguiente:  se  mezcla  el 
iodo  con  ocho  veces  su  peso  de  agua,  y se  hace  atravesar  por  la  ma- 
sa una  corriente  de  cloro  basta  cjue  todo  el  iodo  baya  sido  disuel- 
to. Se  mezcla  el  líquido  que  resulta,  que  tiene  un  color  pardo  ama- 
rillo, con  carbonato  sódico  que  precipita  el  iodo.  Cuando  cesa  la 
precipitación  deja  de  añadirse  álcali.  Se  puede  someter  el  iodo  pre- 
cipitado á un  nuevo  tratamiento  con  el  cloro  y saturarle  con  el  car- 
bonato sódico.  Hé  aquí  la  teoría  de  esta  operación  : el  iodo  se  com- 
bina con  el  cloro  y se  disuelve  ; pero  como  no  se  condensa  bastan- 
te cloro  para  que  exista  en  el  liquido  un  átomo  de  iodo  y cinco  de 
cloro , el  oxígeno  desprendido  por  la  adición  de  una  base  salifica- 
ble  , no  puede  hacer  pasar  todo  el  iodo  al  estado  de  ácido  iódico; 
porque  cuando  la  disolución  llega  á estar  en  contacto  con  la  ba- 
se salificable,  el  radical  de  esta  se  combina  con  el  cloro,  y el  oxí- 
geno que  se  separa,  se  dirige  al  iodo.  Esta  es  la  razón  por  qué 
el  iodo  que  escede  á la  proporción  indicada  se  precipita  por  la 
adición  de  la  sosa.  La  disolución  contiene  cloruro  y iodato  só- 
dicos. Se  la  mezcla  con  otra  de  cloruro  bárico,  que  precipita  io- 
dato bárico.  Esté  es  tan  poco  soluble  en  el  agua  , que  se  pre- 
cipita y puede  ser  lavado  con  dicho  líquido  frió.  En  seguida  se 
hierven  por  espacio  de  media  hora  nueve  partes  de  iodato  bárico 
seco  con  una  mezcla  de  dos  partes  de  ácido  sulfúrico  concentra- 
do y diez  á doce  de  agua , por  cuyo  medio  el  ácido  sulfúrico  se 
combina  con  la  barita , y el  ácido  iódico  queda  disuelto  en  el  lí- 
quido : entonces  se  filtra  la  disolución  y se  evapora  en  baño  de  ma- 
ria hasta  que  adquiere  una  consistencia  siruposa.  Basta  en  este  ca- 
so abandonarla  por  algunos  dias  ó la  temperatura  ordinaria  para 
que  cristalice  el  ácido  iódico  en  tablas  de  seis  planos  voluminosas  y 
trasparentes.  Se  decantan  las  aguas  madres,  se  evaporan  con  len- 
titud, se  las  vuelve  á hacer  cristalizar  y repite  varias  veces  la  mis- 
ma série  de  operaciones,  hasta  la  última  porción  de  las  aguas  da 
cristales,  pero  estos  son  mas  irregulares  y confusos.  Cuando  se  eva- 
pora al  fuego  la  disolución  ácida  se  convierte  por  el  enfriamiento 
Tomo  II.  íg 
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una  masa  sólida,  y si  en  este  caso  se  quieren  obtener  cristales  regula- 
res, es  preciso  redisolverla  y evaporar  el  líquido  procurando  no  con- 
centrarle demasiado. 

Los  ciistales  que  se  forman  son  de  acido  iodico  acuoso.  Se  ig- 
nota si  picidcn  el  agua  por  medio  del  ca'or.  El  ácido  evaporado  al 
fuego  hasta  sequedad  no  es  susceptible  de  sublimarse  por  una  tem- 
peratura mas  elevada,  en  cuyo  caso  entra  en  ebulición,  y se  des- 
compone en  gas  oxígeno  y en  vapor  de  iodo , sin  dejar  residuo 
cuando  es  puro. 

Bourson  ha  observado,  que  el  método  mas  sencillo  para  prepa- 
rar el  ácido  iódico  consiste  ni  tratar  el  iodo  á un  calor  suave 
por  el  ácido  nítrico  de  1,52,  que  no  contiene  mas  de  1 átomo  de 
agua.  El  iodo  se  oxida  sin  que  se  desprenda  la  menor  cantidad  de 
él;  se  desaloja  el  esceso  de  ácido  nítrico  por  la  evaporación,  se 
disuelve  el  residuo  en  ia  menor  cantidad  posible  de  agua,  se  evapo- 
ra y deja  que  cristalice  en  un  sitio  templado. 

Mil  on,  que  ha  ejecutado  todos  los  métodos  que  se  han  indi- 
cado para  preparar  el  ácido  iódico  , ha  visto  que  el  siguiente  es  el 
mejor:  se  introduce  en  un  matraz  de  una  capacidad  proporcionada 
80  gr.  de  iodo,  75  de  clorato  potásico,  1 de  ácido  nítrico  y 400 
de  agua,  se  calienta  la  mezcla  hasta  la  ebulición,  y se  la  separa 
del  fuego  cuando  principia  á desprenderse  cloro , efecto  que  se 
produce  pasados  algunos  minutos.  Se  añado  después  al  liquido 
una  disolución  de  90  gr.  de  nitrato  bárico,  ó una  cantidad  cor- 
respondiente de  cloruro  del  mismo  metal , y bien  pronto  se  obtie- 
ne un  precipitado  abundante  do  iodato  bárico,  que  se  lava  repeli- 
das veces  por  decantación,  y hierve  después  por  espacio  de  me- 
dia hora  con  40  gr.  de  ácido  sulfúrico  y 150  de  agua;  se  echa  la 
rnateria  sobre  un  filtro,  se  evapora  el  líquido  y obtiene  el  ácido 
iódico  cristalizado  por  el  enfriamiento.  El  ácido  asi  preparado, 
que  cristaliza  en  un  líquido  que  contiene  ácido  sulfúrico , no  se  ha- 
lla perfectamente  libre  de  este  último;  por  lo  que  es  preciso  redi- 
solvcrle  en  agua  hirviendo,  y hervirle  con  un  poco  de  iodato  bá- 
rico, que  según  el  método  ya  citado^  contiene  siempre  indicios  de 
nitrato  ó cloruro  bárico,  cuyo  ácido  queda  en  libertad  en  el  líqui- 
do. Cuando  está  cntcramenle  privado  de  ácido  sulfúrico,  se  le 
filtra,  evapora  hasta  sequedad,  reduce  á polvo  y espone  por  al 
gimas  horas  á una  temperatura  que  no  le  descomponga,  ó bien 
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mientras  (¡nc  se  desprenden  vapores  ácidos.  Cuando  seredisuclvc  ei 

ácido  para  cristalizarle,  no  produce  sino  costras  cristalinas  confusas, 
en  vez  de  los  cristales  voluminosos  bien  determinados  que  lor- 
maba  en  el  líquido  que  contenia  ácido  sulfúrico.  Si  se  cntria  el  áci- 
do evaporado  hasta  la  consistencia  de  jarabe  á una  temperatura 
entre  -f- 10“  y -j-  35“,  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  poivo  blan- 
co y brillante  de  una  densidad  estraordinaria.  Este  polvo,  lo 
mismo  que  los  cristales  regulares,  contiene  1 átomo  de  agua, 
que  se  puede  desalojar  á una  temperatura  tal  que  no  se  descom- 
ponga el  ácido;  esta  agua  equivale  á 5,13  por  100,  ó sea  1 áto- 
mo de  agua  y otro  de  ácido  iódico,  en  estado  anhidro.  A 130°,  ó 
bien  espuesto  á la  acción  del  aire  seco  y caliente  del  verano,  pier- 
de los  dos  tercios  del  agua  que  contiene,  y queda  1 átomo  de 
agua  y tres  de  ácido  iódico  ; el  ultimo  tercio  no  se  separa  sino 
á la  temperatura  de  170“. 

Cuando  se  disuelve  el  ácido  anhidro  cristalizado  en  el  alco- 
hol que  no  está  privado  enteramente  de  agua,  y se  vierte  gota 
á gota  un  poco  de  ácido  sulfúrico  cuidando  de  que  la  mezcla 
no  se  caliente  demasiado,  se  forman  por  el  enfriamiento  unas  es- 
camas cristalinas  blancas  y brillantes,  que  están  compuestas  de 
1 átomo  de  agua  y 3 de  ácido.  El  alcohol  anhidro  produce 
esta  combinación  sin  disolver  el  ácido  cuando  se  le  pone  en  con- 
tacto con  el  ácido  iódico  que  contiene  l átomo  de  agua. 

Según  Grosourdy  puede  prepararse  el  ácido  iódii  o mezclando  iodo 
muy  dividido  con  una  solución  de  cloruro  bárico,  y haciendo 
pasar  una  corriente  de  cloro  hasta  tanto  que  se  haya  trasfor- 
mado lodo  el  iodo  en  iodato  bárico,  que  después  se  descompone 
por  el  ácido  sulfúrico. 

Puédese  obtener  también,  según  Lassaigne , digeriendo  una 
disolución  de  nitrato  oargcntico  con  un  ligero  esceso  de  iodo,  que 
da  origen  á ácido  nítrico  libre,  ioduro  argéntico  y ácido  iodico; 
se  separa  el  ioduro  argéntico  por  medio  de  un  fdtro,  se  evapora 
la  disolución  ácida  hasta  sequedad , y se  desaloja  el  ácido  nítri- 
co por  la  acción  de  un  calor  conveniente.  El  residuo  es  el  ácido 
iódico  anhidro.  Este  método,  que  consiste  en  oxidar  el  iodo  con 
un  cuerpo  que  contiene  tan  poco  oxigeno  como  el  óxido  argén- 
tico, parece  debe  ser  muy  poco  ventajoso. 

El  ácido  iódico  es  muy  soluble  en  el  agua  y aun  delicuescente 
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en  el  aire  húmedo.  Su  disolución  enrojece  primero  el  papel  de 
tornasol  y después  le  descolora,  y en  general  hace  pasar  á la  ma- 
yor parte  de  los  colores  vegeta  es  al  amarillo  pálido.  Oxida  todos 
los  metales  con  quienes  se  le  pone  en  contacto, esceptuando  el 
oro  y el  platino.  Su  disolución  concentrada  tiene  un  olor  débil 
que  se  asemeja  al  del  iodo , el  que  se  percibe  especialmente  cuan- 
do se  aplica  la  nariz  á la  boca  de  un  frasco  destapado  lleno  de 
este  ácido. 

Cuando  se  le  mezcla,  estando  seco,  con  los  cuerpos  combus- 
tibles, tales  como  el  carbon,  el  azufre,  la  resina,  el  azúcar  y 
otros  semejantes,  y se  calienta  la  mezcla,  se  produce  una  deto- 
nación. 

Hay  discordancia  acerca  de  cómo  se  conduce  el  ácido  iódico 
con  los  demas  ácidos.  Según  Davy  tiene  una  tendencia  muy  pro- 
nunciada á combinarse  con  los  que  no  son  susceptibles  de  redu- 
cirle , de  modo  que  no  se  le  puede  obtener  puro  descomponien- 
do sus  sales  por  medio  de  otro  ácido.  Sérullas  manifiesta  que 
estas  indicaciones  de  Davy,  al  menos  respecto  al  ácido  sulfúrico, 
son  inexactas,  y que  las  disoluciones  concentradas  de  otros  ácidos 
cuando  se  las  vierte  gota  á gota  en  otra  igualmente  concentrada 
de  ácido  iódico,  desalojan  este  último  y le  precipitan  bajo  la  forma 
de  un  polvo  granudo.  Sin  embargo , como  los  esperimentos  de 
II.  Davy  merecen  por  lo  general  suma  confianza , y este  químico  ha 
encontrado  en  las  combinaciones  del  ácido  iódico  con  los  demas 
ácidos,  según  manifiesta  obtenidas  por  él,  propiedades  que  no 
pertenecen  al  ácido  iódico  puro  ; no  considero  todavía  como  recha- 
zadas las  aserciones  de  Davy  por  las  esperiencias  que  quedan  men- 
cionadas , y por  lo  tanto  voy  á reasumirlas  en  este  lugar. 

Cuando  se  vierte  gota  á gota  ácido  sulfúrico  concentrado  en 
una  disolución  también  concentrada  y caliente  de  ácido  iódico, 
se  precipita  un  cuerpo  blanco  que  es  un  compuesto  de  ácido  sul- 
fúrico y ácido  iódico.  Si  se  calienta  en  seguida  el  liquido,  la  combi- 
nación se  funde,  y después  del  enfriamiento  forma  cristales  de  un 
color  amarillo.  Espuestos  estos  cristales  á la  acción  del  calor  se 
funden  con  mucha  facilidad  y se  subliman  sin  descomponerse,  aunque 
para  producir  este  efecto  se  necesita  una  temperatura  tan  elevada 
como  para  descomponer  el  ácido  iódico.  Sin  embargo,  cuando  se  les 
espolie  á una  temperatura  demasiado  elevada,  se  descomponen  par- 
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clalmenle,  sc  desprende  una  mezcla  de  iodo  y gas  oxígeno,  y queda 

ácido  sulfúrico  acuoso. 

Guando  se  xierte  ácido  nítrico  en  una  disolución  conccntiada  y 
caliente  de  ácido  iódipo  , este  sc  combina  con  él,  y cristaliza  por  el 
enfriamiento  en  tablas  romboédricas  incoloras.  Este  ácido  doble 
contiene  agua  ; por  lo  que  cuando  se  calientan  los  cristales  no  se 
subliman  sino  en  parte  : el  residuo  se  descompone,  y produce  iodo, 
oxígeno  y ácido  nítrico  acuoso. 

El  ácido  iódico  se  combina  con  el  fosfórico  y forma  un  compuesto 
sólido,  cristalino,  amarillo,  que  contiene  agua,  y puede  sublimar- 
se sin  esperimentar  alteración.  Esta  combinación  sc  disuelve  en  el 
ácido  fosforoso  líquido;  pero  cuando  se  calienta  la  solución  se 
precipita  el  iodo , y sc  forma  un  compuesto  de  ácido  iódico  y áci- 
do fosfórico. 

Con  el  ácido  bórico  forma  una  combinación  muy  soluble  é 
incristalizable,  que  tiene  un  color  blanco  cuando  se  la  evapora  has- 
ta sequedad,  y que  para  descomponerse  exige  una  temperatura 
superior,  á la  que  es  necesaria  para  que  el  ácido  iódico  puro  se  re- 
duzca á sus  elementos. 

Cuando  se  disuelve  el  ácido  iódico  en  los  ácidos  vegetales , los 
descompone  con  producción  de  gas  ácido  carbónico,  que  se  despren- 
de con  efervescencia  y precipitación  de  iodo.  El  ácido  iódico  es  el 
resultado  de  la  combinación  de  2 volúmenes  de  iodo  gaseoso  y 
5 de  oxígeno , ó en  peso  de  7.5,96  de  iodo  y 24,04  de  oxígeno.  Su 
capacidad  de  saturación  es  un  quinto  de  la  cantidad  de  oxígeno  que 

contiene  , ó de  4,8  : su  átomo  se  representa  por  I,  y pesa  2079,5. 
Sus  sales  sc  convierten  cuando  sc  las  calcina  en  ioduros  metálicos, 
dejando  desprender  oxígeno. 

Sementini  dice,  que  sc  produce  un  cwido  iocloso  (1)  mezclando 
clorato  potásico  con  iodo  y destilando  la  mezcla,  en  cuyo  caso  pa- 
sa un  liquido  oleaginoso  amarillo  oscuro  que  considera  como  un 
ácido;  pero  Woehlcr  ha  demostrado  que  es  el  clororo  de  iodo 


(1)  M.  E.  Mi  Ion  acaba  tic  indicarla  existencia  de  dos  combinaciones 
nc  oxigeno  y iodo  que  denominan  húáos  hípoiódico  y siihliipoiódico,  cn- 
yo  estudio  todavía  no  se  baila  conqdetado  ; por  lo  tanto  nos  abstenemos  de 
describirlos  en  esto  lugar , reservándonos  hacerlo  en  el  apéndice. 

(N.  (le  los  T.) 
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descrito  autcrioniicnte,  el  cual  se  forma  por  la  eoincrsion  ele  una 

parte  de  iodo  en  ácido  iódico  á cspi’nsas  del  ácido  dórico;  el 
ácido  iódico  que  resulta  se  halla  retenido  en  la  retorta  por  la  po- 
tasa. Sementini  ha  dicho  después,  que  haciendo  pasar  una  mez- 
cla de  iodo  gaseoso  y de  gas  oxigeno  al  través  de  un  tubo  dé- 
bilmente enrojecido,  se  combinan  estos  dos  cuerpos^  y resulta  una 
sustancia  amarilla,  blanda,  tiasparentc^  que  llama  óxido  de  iodo, 
que  calentada  en  el  gas  oxígeno  le  absorbe,  se  liquida  y convier- 
te en  ácido  iodoso.  Sin  embargo,  el  mismo  químico  ha  manifesta- 
do recientemente  que  á la  verdad  se  obtiene  algunas  veces  áci- 
do iodoso  por  este  medio  ^ pero  que  la  sustancia  producida  es  por 
lo  regular  óxido  de  iodo.  Para  prepararla  indica  ademas  otro 
método,  que  consiste  en  mezclar  el  sobreóxido  bárico  anhidro 
(cuerpo  de  que  ya  se  ha  hecho  mención  al  tratar  del  sobreóxido 
hídrico)  con  el  iodo,  y destilar  la  mezcla  en  una  retorta.  En  es- 
ta operación  se  volatiliza  primero  un  poco  de  iodo,  después  se  des- 
prende un  gas  amarillo,  que  se  condensa  formando  un  líquido  de 
color  amarillo  de  sucino  tan  espeso,  que  algunas  veces  hay  ne- 
cesidad de  calentarle  para  poderle  separar  del  recipiente.  Según  él, 
esta  combinación  se  obtiene  aun  con  el  iodo  y la  barita  anhidra. 

El  óxido  de  iodo  no  se  mezcla  con  el  iodo  : el  alcohol  y el  agua 
le  disuelven  y toman  un  color  amarillo  : el  fósforo  y el  potasio  se  in- 
flaman cuando  se  hallan  en  contacto  con  este  cuerpo.  Según  Se- 
mentini se  puede  producir  inmediatamente  ácido  iodoso  con  el  oxi- 
do de  iodo  y el  gas  oxígeno  ; estos  hechos  necesitan  ser  rectifica- 
dos antes  de  admitirlos  como  exactos. 

Indic.aré  mas  adelante , al  tratar  de  las  sales , que  Mistcherlicli 
ha  descubierto  una  á la  cual  ha  dado  el  nombre  de  iodito  sódico, 
que  es  mas  bien  una  sal  doble  formada  de  iodato  y ioduro  sódicos, 
con  las  cuales  se  puede  obtener  directamente  y en  las  que  se  la 
puede  resolver  ; ó bien  una  combinación  de  dos  átomos  de  iodo  con 
dos  de  oxigeno  (=î),  es  decir,  una  combinación  de  iodo  y una 
cantidad  de  oxígeno  menor  que  la  que  hemos  admitido  en  el  acido 
cloroso , que  es  tres  átomos  de  oxígeno  y dos  de  radical. 

2.  ÁCIDO  OXI-IODICO, 

Magnas  y Ammermiicllcr  han  descubierto  un  grado  de  acidifica- 
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don  dcl  iodo  superior  al  áddo  iódico,  cuya  composición  es  análo- 
ga á la  del  ácido  oxiclórico. 

Se  prepara  esle  ácido  del  modo  siguiente:  Se  hace  pasar  una 
corriente  de  cloro  al  travos  de  una  disolución  acuosa  de  iodato  só- 
dico , á la  cual  se  añade  por  lo  menos  tres  veces  tanta  sosa  cáus- 
tica como  la  que  existe  en  la  sal.  Por  este  medio  se  forma  cloru- 
ro y oxi-iodato  sódi>cos  con  un  esceso  de  sosa  que  se  precipita.  Se 
disuelve  esta  sal  cu  el  ácido  nítrico  , se  precipita  la  disolución  por  el 
nitrato  argéntico  , se  I'.nva  el  precipitado  , y después  de  haberle  re- 
disuelto  en  el  ácido  níirico , se  evapora  el  líquido  al  fuego.  Por 
este  medio  se  obtiene  o xi-iodato  argéntico  neutro  en  cristales  de  un 
color  naranjado.  Si  se  p onc  esta  sal  en  contacto  con  el  agua  se  des- 
compone; la  mitad  del  áxíido  oxi-iódico  se  disuelve,  ínterin  que  la 
otra  mitad  permanece  combinada  con  el  óxido  argéntico.  Eva- 
porando la  disolución  se  obtiene  ácido  oxi-iódico  cristalizado,  que 
no  esperimenta  cambio  alguno  cuando  se  halla  espuesto  al  aire, 
ni  tampoco  cuando  se  la  calienta  hasta  la  ebulición.  En  con- 
tacto con  el  ácido  hidri  oclórico  se  descompone  , se  desprende 
cloro  y queda  ácido  iódi  co.  A una  temperatura  elevada  se  re- 
suelve en  sus  elementos.  Contiene  en  lOü  partes  (;'J^292  de  iodo 
y 30,708  de  oxígeno  ó des;  átomos  de  iodo  y siete  de  oxigeno; 

por  consiguiente  su  fóiwclsi  se  espresa  por  I.  Su  capacidad  de  sa- 
turación es  t{7  de  la  cantidad  de  ox  ígeno  contenida  en  él,  ó de  4^387. 

VII.  DE  LOS  ACIDi  DS  Y OXIDOS  DE  CARBONO. 

1.  DEL  ACIDO  CABBONICO. 

El  ticido  carbónico  se  b alia  cc  >n  abundancia  en  la  naturaleza  en 
estado  libre  y bajo  la  forn  la  de  ¡gas.  Los  volcanes  le  producen  en 
gran  cantidad,  y pasados  a)  ganos  s iglos  después  de  su  estincion  con- 
tinúa desprendiéndose  por  1 as  hendi  duras  de  los  terrenos  inmediatos. 
Asi  es  que,  la  mayor  parte  de  las  ag  uas  de  fuente  que  atraviesan  por 
(icios  teiienos,  del  mismo  j modo  q ue  laque  se  reúne  en  las  cavida- 
cs  en  las  que  puede  teñe  j contact  o con  este  ácido  se  hallan  satu- 
la  as  poi  él.  En  estado  de  combi  nación  es  uno  de  los  principios 
constituyentes  mas  com’  anes  de  no  estro  planeta , y unido  á la  cal, 
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forma  los  terrenos  de  caliza  primitiva,  los  de  caliza  de  transición, 

los  cretosos,  y las  direrentes  capas  de  caliza  de  formación  terciaria. 

A la  temperatura  y presión  ordinarias  no  puede  existir  el  ácido 
carhónico  bajo  otra  lorma  f[ue  la  de  gas.  Comoesigualmenleun  pro- 
ducto de  la  respiración  de  los  animales  y de  la  mayor  parte  de  las 
combustiones,  existe  también  en  esta  forma  en  la  atmósfera,  co- 
mo queda  ya  dicho, 

A la  temperatura  de  cero  y bajo  la  presión  de  40  atmósferas, 
se  condensa  , según  las  esperiencias  de  Faraday , bajo  la  forma  de 
un  líquido  incoloro  sumamente  movible.  Para  obtenerle  en  este  es- 
tado , es  preciso  hacer  uso  de  tubos  muy  resistentes  y encorvados, 
de  modo  que  permitan  introducir  primero  carbonato  amónico  y des- 
pués ácido  sulfúrico  concentrado  ; de  suerte  que  estos  dos  cuerpos 
no  entren  inmediatamente  en  contacto  uno  con  otro  ; se  suelda  en- 
tonces la  estremidad  abierta,  y después  de  enfriada,  se  le  da  una  posi- 
ción tal  que  el  ácipo  pueda  correr  hasta  el  punto  donde  se  halla  co- 
locada la  sal.  Cuando  ha  cesado  la  acción,  se  enfria  la  estremidad 
soldada  últimamente  por  medio  de  una  mezcla  frigorífica , y el  áci- 
do carbónico  destila  poco  a poco.  Siendo  este  ácido  uno  de  los  ga- 
ses menos  coercibles  , exige  la  esperiencia  mucha  circunspec  ion, 
porque  los  tubos  estallan  casi  siempre.  Rompiendo  uno  cuando  el 
ácido  carbónico  se  baila  condensado  en  él,  se  reduce  a un  sinnúmero 
de  fragmentos. 

Según  Neumann  , la  presión  para  condensar  el  ácido  carbóni- 
co, no  necesita  ser  tan  considerable  en  presencia  del  agua. 

A la  temperatura  de  cero  se  puede  liquidar  el  gas  ácido  carbó- 
nico en  bastante  cantidad  por  medio  de  una  bomba  comprimentc, 
capaz  de  producir  por  lo  menos  una  presión  de  36  atmósferas, 
siempre  que  los  vasos  ofrezcan  bastante  resistencia. 

Tbilorier  ba  conseguido  ha  poco , no  tan  solo  liquidar  este  áci- 
do, sino  también  solidificarle.  Para  esto  se  ba  servido  de  un  gran  ci- 
lindro de  hierro  colado  capaz  de  resistir  la  presión  de  mas  de  60 
atmósferas.  Si  se  deja  marchar  este  gas  liquidado  por  un  conducto 
estrecho,  se  observa  que  entra  en  ebulición  y se  esparce  bajo  la 
forma  de  un  vapor  niviforme  : basta  entonces  dirigir  la  corriente  de 
este  vapor  a una  caja  de  hoja  de  lata , para  observar  cómo  , se  reúne 
formando  una  masa , que  bien  pronto  se  la  puede  recoger,  compri- 
mir como  la  nieve , y colocar  en  un  vaso  de  vidrio. 
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Tliiloricr  comunicó  su  descubrimiento  á la  Academia  de  ciencias 
de  París , y bajo  la  forma  de  nieve  comprimida  es  como  Dulong, 
al  cual  Thiloricr  habia  remitido  sucesivamente  varias  masas  que  ob- 
teniaen  su  aparato  colocado  en  un  gabinete  próximo  á la  sala  en  que 
SC  rcunia  la  Academia,  le  presentó  á esta  corporación  en  la  sesión 
del  3 de  octubre  de  1836. 

Thilorier  obtuvo  el  ácido  líquido  y sólido  en  cantidad  de  algu- 
nas libras.  En  la  indicada  sesión  presentó  dos  libras  de  gas  liquido. 
Media  libra  de  mercurio  que  se  puso  en  contacto  con  el  acido  , se 
solidificó  en  algunos  instantes  y se  pudieron  acuñar  medallas  de 
este  metal.  El  frió  ocasionado  por  el  tránsito  del  ácido  sólido  al  es- 
tado aeriforme  no  impide  el  que  se  pueda  manejar  el  ácido  sólido 
si  se  tienen  las  manos  secas;  pero  si  están  húmedas  el  carbo- 
nicum,  corno  denomina  Thiloi’ier  al  ácido  carbónico  sólido  , produce 


una  especie  de  sabañones  semejantes  á las  quemaduras. 

Mitchell  ha  comunicado  algunas  esperiencias  que  ha  ejecutado 
con  el  ácido  carbónico  condensado.  A 0®  hace  equilibrio  á la  pre- 
sión de  36  atmósferas,  á 8°3  á la  de  45  , á 19”  á la  de  60  , á 30°  á 
la  de  75,  lo  que  está  bastante  conforme  con  las  observaciones  de 
Thilorier. 


El  mismo  Mitchell  ha  hecho  pasar  á un  globo  de  vidrio  por  un 
tubo  muy  delgado  ocho  partes  de  ácido  carbónico  liquido , con 
las  cuales  ha  obtenido  una  de  ácido  sólido.  Este  último  es  un  pol- 
vo blanco  análogo  á la  magnesia , susceptible  de  reducirse  por  me- 
dio de  la  presión,  del  mismo  modo  que  la  nieve,  á la  mitad  de  su 
volúmen.  Una  cantidad  de  ácido  carbónico  que  pesaba  346  granos 
perdió  3 ó 4 por  minuto , y exigió  3 1|2  horas  para  evaporarse  com- 
pletamente á una  temperatura  de  24  á 25®.  El  ácido  carbónico  sóli- 
do que  no  habia  sido  comprimido  se  evaporó  con  mas  rapidez.  Se  re- 
tarda la  evaporación  envolviéndole  en  algodón.  Al  tiempo  de  solidi- 
ficarse el  ácido  baja  la  temperatura  á — 63°.  El  mayor  grado  de  frió 
que  se  ha  producido  en  una  corriente  de  aire  á4-30"ha  sido  de — 80, 
y en  el  vacio  á la  misma  temperatura  descendió  el  termómetro  á 
— 93°  li3  mientras  se  estraia  el  aire.  Estos  números  se  aproximan 
á los  hallados  por  Thilorier  y Peltier. 

Cuando  se  añade  éter  de  modo  que  el  ácido  solidificado  lome  el 
aspecto  de  la  nieve  mezclada  con  agua , el  frió  producido  es  toda- 
vía mas  intenso  y baja  á — OS®  lp3.  Para  obtener  la  mezcla  de  éter 
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que  produce  este  frio,  conviene  verter  primero  un  poco  de  éter  en 
cl  globo  y despues  cl  ácido  carbónico  líquido,  por  cuyo  medio  se  con- 
densa mas  en  el  éter,  aunque  el  todo  no  sea  ácido  solido.  El  ácido 
carbónico  se  une  al  alcohol;  en  cuyo  caso  la  temperatura  puede  dis- 
minuir hasta  — 8l“,  y en  el  vacío  hasta — 93'^  1[3. 

Mitchell  ha  confirmado  ademas  la  propiedad  que  tiene  el  ácido 
carbónico  líquido  indicada  por  Thiloricr  de  dilatarse  mas  que  el  áci- 
do carbónico  gaseoso  por  las  variaciones  de  temperatura:  un  número 
igual  de  grados  dilata  tres  veces  mas  al  primero  que  al  segundo. 
Ha  encontrado  que  su  peso  específico  á cero  es  de  0,93,  á 6^,4 
= 0,8825,  ál0«,6  = 0,853,  y á 20"  li3=  0,7385.  Tbilorier  halló 
que  este  es  á cero  de  0,83,  y á-|-24"  =0,00  ; lo  que  corresponde  á 
una  dilatación  cuatro  veces  mayor  que  la  del  ácido  {carbónico  ga- 
seoso á un  número  igual  de  grados. 

Se  obtiene  este  ácido  en  estado  gaseoso  descomponiendo  el  car- 
bonato cálcico  (tal  como  el  mármol  y la  creta)  por  medio  del  ácido 
sulfúrico  diluido  ó el  nítrico.  El  uso  del  ácido  sulfúrico  es  menos  dis- 
pendioso, pero  como  el  sulfato  calcico  es  insoluble,  es  necesario 
un  aparato  particular,  que  describiré  luego,  para  agitar  la  masa. 
Por  el  contrario,  el  uso  del  ácido  nítrico  es  mas  cómodo;  no  exi- 
ge mas  que  un  frasco  semejante  al  de  que  nos  servimos  para  pro- 
ducir el  hidrógeno  : se  introduce  el  carbonato  cálcico  quebrantado 
al  cual  se  añade  agua,  y después  poco  á poco,  el  ácido  nítrico  á 
medida  que  el  desprendimiento  del  gas  disminuye.  También  puede 
emplearse  el  ácido  hidroclórido  diluido.  El  ácido  nítrico  debe  ha- 
ber sido  privado  del  ácido  nitroso  por  la  ebulición,  sin  cuyo  re- 
quisito una  porción  de  este  último  se  desprende  con  el  gas  ácido 
carbónico  ; lo  mismo  sucede  cuando  nos  servimos  del  ácido  hidro- 
clórico,  que  no  está  suficientemente  diluido.  La  creta  y la  caliza  de 
acarreo  dan  un  gas  ácido  carbónico  que  tiene  siempre  un  olor 
estraño.  La  caliza  primitiva  y los  mármoles  son  las  iinicas  sustan- 
cias de  que  se  puede  obtener  con  seguridad  un  gas  perfectamen- 
te puro. 

Cuando  no  se  quiere  esperimentar  pérdida  de  gas  ácido  carbó- 
nico , es  preciso  recogerlo  sobre  el  mercurio , porque  se  disuelve 
insensiblemente  en  el  agua;  pero  esta  no  tarda  en  saturarse,  y cu 
tal  caso  sirve  para  este  uso  como  el  mercurio. 

El  gas  ácido  carbónico  es  mucho  mas  pesado  que  el  aire  almos- 


DEL  ACIDO  CAliDÛNICO.  lo' 

férico.  Su  peso  cspccilîco  es  de  1^524  según  las  esperieiicias  que  lie 
hecho  cou  Dulong;  de  1,5215a  según  Sausure,  y de  1,51961  según 
Biol.  La  refracción  absoluta  es  de  0,000899573  y la  refracción  rela- 
tiva de  1,00476.  Su  calor  especifico  es  de  1,2583;  comparado  con  el 
de  un  peso  de  aire  igual  al  suyo  asciende  á 0,828,  y con  el  de  un  peso 

de  cigua  también  igual  es  de  0,221. 

El  gas  ácido  carbónico  tiene  un  olor  agrio  indeterminado,  idéntico 
al  que  se  observa  en  la  cerveza  cuando  fermenta,  de  la  cual  se  des- 
prende en  grande  cantidad:  su  sabor  es  ácido  y un  poco  astringente: 
enrojece  el  color  azul  de  tornasol , pero  se  restablece  el  color  pri- 
mitivo á medida  que  el  gas  se  volatiliza.  He  indicado  ya  que  estin- 
gue  el  fuego  y asfixia  los  animales.  Como  es  mas  pesado  que  el 
aire  , se  le  puede  trasvasar  de  un  vaso  de  boca  ancha  á otro  seme- 
jante. Si  se  introduce  un  animal  de  poca  magnitud  , tal  como  un 
raton,  en  un  vaso  de  vidrio  y se  vierte  después  el  gas  ácido  car- 
bónico contenido  en  otro , perece  prontamente  en  medio  de  con- 
vulsiones. Si  se  echa  el  gas  sobre  una  bujía  encendida,  se  estin- 
gue  completamente;  sin  embargo,  es  preciso  no  figurarse  que  en 
estas  espericncias  el  gas  ácido  carbónico  cae  del  mismo  modo  que 
lo  baria  el  agua  en  el  aceite.  Por  el  contrario,  se  mezcla  con  su- 
ma rapidez  con  el  aire  ; asi  es  que  el  esperimento  no  tiene  lugar 
cuando  se  vierte  el  gas  de  un  frasco  ó de  una  botella.  En  algunas 
localidades  se  encuentra  en  las  cavidades  subterráneas,  y algunas 
veces  se  desprende  con  ímpetu  en  las  galerías  de  las  minas,  en 
basque  mata  los  obreros  y estinguc  la  luz.  Sin  embargo,  el  aire 

atmosférico  puede  contener  basta  de  él  sin  ser  nocivo , y algu- 
nas espericncias , según  parece , indican  que  una  mezcla  de  esta 
especie  sería  útil  en  la  tisis  pulmonar. 

Espuesto  á la  acción  de  un  calor  rojo  se  trasforma,  tanto  por 
el  carbon  como  por  los  demas  cuerpos  combustibles , en  gas  óxido 
carbónico.  Si  se  hace  atravesar  la  chispa  eléctrica  por  una  masa 
de  ácido  carbónico  aumenta  de  volúmen  y se  convierte  en  los  ga- 
ses oxígeno  y óxido  carbónico;  no  obstante,  la  descomposición  ja- 
más es  completa.  Si  se  separa  la  porción  no  descompuesta,  por  me- 
dio del  agua  de  cal  y se  vuelve  á hacer  pasar  la  chispa  eléctrica  al 
traAjps  del  residuo,  se  quema  este  con  esplosion  y el  ácido  carbó- 
nico se  reproduce.  Cuando  se  hace  atravesar  el  vapor  del  fósforo 
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por  cl  carbonalo  cúlcico  enrojecido  ^ se  descompone  el  ácido  carbó- 
nico ; el  fósforo  se  apodera  de  su  oxígeno , con  el  que  produce 
ácido  fosfórico,  y el  carbon  que  se  reduce  queda  bajo  la  forma  de 
un  polvo  negro  después  que  se  disuelve  el  fosfato  cálcico. 

La  volatilidad  del  ácido  carbónico  y su  débil  afinidad , con- 
tribuyen á que  sea  desalojado  por  casi  todos  los  demás  ácidos: 
entonces  se  desprende  en  estado  de  gas , y cuando  lo  hace  de 
una  masa  liquida,  forma  un  sinnúmero  de  pequeñas  burbujas  que 
se  rompen  chispeando  en  la  superficie.  Si  el  desprendimiento  se 
efectúa  con  lentitud  y al  aire  libre  no  se  observa  que  chispee  en 
la  superficie.  Por  lo  demas  siempre  parte  en  mas  abundancia  de 
las  paredes  del  vaso  ó de  los  cuerpos  sólidos , especialmente  an- 
gulosos y reducidos  á pequeños  fragmentos  que  se  encuentran  en 
el  líquido , fenómeno  que  aumenta  en  general  la  agitación  ^ en  el 
cual  se  observa  lo  mismo  que  sucede  durante  la  ebulición  del  agua, 
de  la  que , como  ya  lo  be  indicado , el  gas  acuoso  se  desprende 
con  mas  facilidad  por  el  contacto  de  los  cuerpos  estrados , espe- 
cialmente si  se  hallan  en  estado  pulverulento. 

El  agua  absorbe  hasta  l,ü(5  de  su  volumen  de  gas  ácido  car- 
bónico puro  ; á una  temperatura  inferior  y bajo  una  presión  mas 
considerable  puede  disolver  mucha  mayor  cantidad  que  á la  tem- 
peratura y presión  ordinaria  de  la  atmósfera.  Asi  que,  se  la  llega  á 
saturar  con  dos  y tres  veces  su  volumen  de  este  gas , medido  á 
la  temperatura  de  l(j‘'  y presión  de  28  pulgadas. 

La  disolución  del  ácido  carbónico  en  el  agua  se  verifica  del 
modo  siguiente  en  el  aparato  inventado  por  J.  G.  Gahn.  Se  toma 
un  frasco  de  la  capacidad  de  200  á 300  pulgadas  cúbicas.  Este 
tiene  dos  bocas  (lám.  IV,  fig.  3.),  de  las  cuales  la  una  a b debe 
ser  algo  ancha  ; se  introduce  un  embudo  ( fig.  4 ) que  se  sujeta 
por  medio  de  una  botella  de  goma  elástica  cortada  en  la  parte  in- 
terior y adaptada  herméticamente  al  rededor  del  cuello  del  fras- 
co , y su  orificio  superior  lo  está  igualmente  en  una  garganta  prac- 
ticada en  la  parte  esterior  del  embudo.  Se  cierra  la  otra  boca  con 
nn  buen  tapón  de  corcho  al  que  se  ha  adaptado  préviamente  un 
' tubo  de  vidrio  encorvado.  El  todo  se  halla  dispuesto  como  lo  in- 
dica la  fig.  5.  Este  tubo  enlaza  con  otros  dos  ó mas  por  medio 
de  botellas  de  goma  elástica  abiertas  por  los  dos  estremos  , y 
se  las  ala  de  tal  modo  que  cierren  exactamente.  Se  introduce 
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en  el  embudo  un  palito  que  desciende  hasta  el  fondo  del  frasco. 

Este  aparato  sirve  para  el  desprendimiento  del  gas  ácido  carbónico. 

Se  le  disuelve  en  el  agua  en  una  caldera  de  cobre  (fig.  6,  A), 
que  debe  estar  estañada  en  su  parte  interior,  en  cuyo  fondo  hay 
un  agujero  , al  cual  se  halla  soldado  un  cubo  de  cobre  B de  la 
longitud  de  dos  pulgadas  y seis  á ocho  lineas  de  diámetro  : se  adap- 
ta á este  cubo  un  tapón  de  corcho  empapado  en  cera  derretida 
y se  introduce  á golpe  de  mazo.  Este  tapón  debe  tener  un  agu- 
jero que  da  paso  al  mango  de  una  especie  de  horquilla  de  hierro 
(fig.  7)  que  se  unta  con  un  poco  de  sebo  antes  de  introducirle, 
y que  entra  por  frotación  para  impedir  la  salida  del  agua.  Sobre 
los  dientes  de  la  horquilla  que  está  dentro  de  la  caldera,  se  coloca 
un  volante  de  cobre  estañado  e.  Al  punto  d se  adapta  una  pe- 
queña polea  mecánica  f,  que  está  colocada  fuera  y debajo  de  la 
caldera,  asegurada  por  medio  de  una  tuerca.  El  conjunto  se  ve 
en  la  fig.  6. 

Se  coloca  la  caldera  sobre  un  sosten  de  madera  (fig.  %dd  dd) 
en  cuya  superficie  hay  una  rueda  grande  c cc  rodeada  de  una  cuer- 
da por  medio  de  la  cual  se  pone  en  movimiento  la  pequeña  polea 
situada  debajo  de  la  caldera  ; de  modo  que  el  volante  que  se  h illa 
dentro  de  esta  gira  con  rapidez  sobre  sí  mismo  ; a a son  unas  bi- 
sagras que  permiten  doblar  el  aparato  para  que  ocupe  menos  espa- 
cio cuando  no  se  hace  uso  de  él;  b es  una  rosca  por  medio  de  la 
cual  se  puede,  según  convenga,  aproximar  ó separar  la  rueda  gran_ 
de  de  la  caldera,  estirando  o aflojando  la  cuerda.  La  fig.  6 C re- 
presenta una  campana  de  cobre  estañada  (1),  que  tiene  igual  altu- 
ra que  la  caldera  , pero  un  diámetro  algo  menor  á fin  de  que  en- 
tre con  facilidad  en  ella.  Su  fondo  se  halla  en  a b y está  abierta  en 
e d.  Debe  ajustar  de  tal  modo  que  cuando  se  halla  dentro  de  la  cal- 
dera su  fondo  a b se  sumerja  una  ó algunas  lincas  debajo  de  la  su- 
perficie del  agua  : la  parte  superior  del  aparato  a f c b sirve  no  solo 
para  sostener  el  tubo  encorvado  c b , por  medio  del  cual  llega  el  gas 
debajo  de  la  campana  sin  lo  que  se  romperla  fácilmente , sino  tam- 
bién para  impedir  que  introduciéndose  mas  la  campana  mientras  el 
agua  está  en  movimiento  , el  líquido  no  bañe  su  fondo,  y que  pre- 


(1)  También  puede  ser  de  hoja  de  lata  , pero  entonces  nunca  se  obtiene 
el  agua  saturada  de  ácido  carbónico  perfectamente  exenta  de  hierro. 


190 


DEL  ACIDO  CATIBONICO. 


sentando  de  este  modo  mayor  superficie  al  aire  ^ no  pierda  una  par- 
te del  gas  de  que  se  ha  saturado. 

Cuando  se  quiere  saturar  el  agua  de  gas  ácido  carbónico,  se 
vierte  en  la  caldera  agua  mezclada  con  Ipi  de  su  peso  de  hielo  que- 
brantado hasta  que  el  liquido  llene  la  parle  cilindrica  : en  seguida 
se  introduce  la  campana  en  la  caldera , de  modo  que  se  llene  com- 
pletamente de  agua.  Hecho  esto  se  llena  el  frasco  (íig.  3)  hasta  la 
cuarta  parte  de  su  capacidad  de  caliza  groscramenle  quebrantada, 
o de  mármol  reducido  á polvo  fino  y se  vierte  en  seguida  por  el 
embudo  ácido  sulfúrico  diluido  en  seis  ú ocho  parles  de  agua.  Es- 
te se  apodera  de  la  cal  con  la  que  forma  yeso  y desaloja  el 
ácido  carbónico  que  se  desprende  con  efervescencia  en  estado  ga- 
seoso, Como  el  gas  que  sale  primero  arrastra  el  aire  almoslerico 
del  frasco  se  desprecia  ; después  se  adapta  la  estreinidad  libre  del 
tubo  de  desprendimiento  por  medio  de  un  tapón  de  corcho  á la 
abertura  c 6 de  la  campana  (fig.  G G) , y se  le  asegura  del  mismo 
modo  que  al  frasco  ; entonces  se  vierte  poco  á poco  ácido  sulfúrico 
por  el  embudo  (que  no  puede  dejar  marchar  el  gas  porque  su  ori- 
ficio inferior  está  cubierto  por  el  uquido  que  ocupa  el  frasco),  tenien- 
do cuidado  de  agitar  bien  la  mezcla  por  medio  dci  palito  y embudo 
movible  á fin  de  que  el  ácido  pueda  obrar  uniformemente  sobre  el 
carbonato  cáicico.  Conviene  hacer  pasar  Ci  gas  ácido  carbónico  por 
un  frasco  intermedio  lleno  de  agua  en  el  que  deposita  las  partículas 
de  ácido  sulíurico  y yeso  que  arrastra , por  cuyo  medio  llega  mas 
puro  á la  campana.  A medida  que  se  desprende  el  gas  se  eleva  la 
campana , y cuando  ha  ascendido  lo  suficiente  para  que  su  borde 
inferior  se  halle  á media  pulgada  de  la  superficie  del  agua,  se  hace  gi- 
rar la  rueda  para  poner  en  movimiento  el  volante  contenido  en  la 
caldera  y agitar  el  agua  , de  modo  que  presente  siempre  nueva  su- 
perficie al  gas.  El  hielo  la  enfria  hasta  cero  y aun  mas:  disminuye 
de  este  modo  el  volumen  del  gas  que  dicho  liquido  absoime  y ha- 
ce que  pueda  disolver  mayor  cantidad.  Mientras  dura  la  acción  del 
volante,  la  campana  desciende  tanto  por  la  absorción  del  gas  como 
por  el  movimiento  central  del  agua  que  arroja  esta  hácia  el  borde 
superior  de  la  caldera,  por  cuya  razón  este  debe  estar  vuelto  hácia 
adentro , como  lo  indica  la  fig.  6 A para  impedir  que  se  derrame, 

V La  palanca  provista  de  una  cuerda  atada  á la  campana  C sirve, 
no  solamente  para  sostener  esta  é impedir  que  se  salga  el  agua  por 
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encima  de  las  paredes  laterales  durante  la  acción  del  volante,  sino 

también  para  sostenerla  en  equilibrio  cuando  asciende  poi  el  au- 
mento del  gas  ; por  lo  que  debe  tener  un  contrapeso  en  la  otia  es- 
tremidad.  Guando  la  campana  deja  de  sumergirse  se  suspende  el 
movimiento  de  la  rueda  y se  da  salida  al  ílúido  aeriforme  que  no 
ha  sido  absorbido , que  es  una  mezcla  de  gas  acido  carbónico  y aire 
atmosférico  procedente  del  agua  y del  aparato. 

En  seguida  se  desprende  mas  ácido  carbónico  por  medio  del  áci- 
do sulfúrico,  vuelve  á subirla  campana  y se  agita  el  agua.  Se  re- 
pite la  operación  por  cuatro  ó cinco  veces  de  seguida,  procurando 
en  cada  una  de  ellas  desalojar  el  aire  que  no  ha  sido  absorbido. 
En  fin , cuando  después  de  haber  puesto  en  movimiento  el  volan- 
te por  mucho  tiempo  no  desciende  la  campana  estando  llena  de  gas 
hasta  la  mitad  ó las  dos  terceras  partes,  es  prueba  de  que  el  agua 
se  halla  saturada.  Si  las  junturas  han  estado  tapadas  hermética- 
mente (1)  y la  operación  ha  sido  conducida  con  la  debida  circuns- 
pección, el  agua  contiene  un  volumen  del  gas  igual  al  suyo,  me- 
didos ambos  al  punto  de  coügelacion  ó á la  temperatura  que  el  lí- 
quido ha  adquirido.  Entonces  se  la  echa  en  botellas  enfriadas  y lle- 
nas préviarneiite  de  ácido  carbónico,  sin  cuya  precaución  rcsultaria 
menos  saturada , porque  se  evapora  una  pequeña  porción  mientras 
se  la  trasvasa  ; no  obstante , esta  pérdida  es  tan  poco  considerable 
que  no  merece  fijar  la  atención  cuando  se  opera  en  grande.  Si  se 
echa  el  agua  en  botellas  , es  preciso  hacer  uso  de  una  llave  ancha, 
á fin  de  que  el  líquido  salga  con  rapidez:  debe  descender  hasta  el 
fondo  de  la  botella , precaución  necesaria  para  evitar  la  pérdida  de 
gas  ocasionada  por  el  movimiento  violento  del  agua,  lo  que  suce- 
dería si  se  la  dejase  esparcir  por  las  paredes  del  vaso  ó salir  for- 
mando un  chorro  delgado  que  cayese  en  medio.  En  cuanto  á lo  de- 


(1)  Si  las  jitnluras  no  están  bien  tapadas  penetra  el  aire  atmosférico  en  ^ 

el  aparato  mientras  gira  el  volante:  el  gas  ácido  carbónico,  encontrándose  ,l| 

dilatado  en  el  interior  porque  se  halla  retenido  en  la  campana,  á fin  de  | 

impedir  que  el  agua  sea  arrojada  fuera  por  el  movimiento  central.  En  este  n 

caso  el  agua  no  puede  saturarse  de.  ácido  carbónico,  aunque  la  campana  de-  L 

je  de  descender  durante  el  movimiento  giratorio  del  liquido.  El  aire  puede 
entrar  también  de  este  modo  por  el  embudo  que  sirve  para  introducir  el  áci-  ' 

do  sulfúrico  cuando  la  mezcla  yesosa  contenida  en  el  frasco  es  demasiado  ,1 

líquifla.  j 
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mas  remito  al  lector  álos  principios  que  he  desenvuelto  anterior- 
mente respecto  á la  mezcla  de  los  gases  con  el  agua,  que  demues- 
tran hasta  qué  punto  es  necesario  que  el  ácido  carbónico  sea  pu- 
ro, especialmente  al  fin  déla  «tperacion. 

El  agua  saturada  de  ácido  carbónico  tiene  un  sabor  agradable, 
algo  picante,  y débilmente  ácido.  Enrojece  el  papel  de  tornasol, 
precipita  el  agua  de  cal  y pierde  todo  su  ácido  cuando  se  la  hace 
hervir  ó coloca  bajo  c!  recipiente  de  la  máquina  neumática:  su  peso 
especifico  es  de  1,0015.  Se  la  denomina  comunmente  a/jua  gaseosa. 
El  agua  asi  preparada  á cero  y calentada  basta  -f  10“  en  una  bo- 
tella bien  tapada  deja  desprender  una  parte  de  su  ácido  carbónico 
con  efervescencia  cuando  se  quita  el  tapón.  Si  se  la  congela  el  áci- 
do se  condensa  en  la  parte  no  so  idifuada  basta  que  llega  á con- 
gelarse completamente,  en  cuyo  caso  se  desprende  bajo  la  forma  de 
gas,  y rompe  la  vasija.  Un  agua  dé^i.mcnte  saturada  deáciuo  car- 
bónico, puede  congelarse  sin  perder  su  gas  cuando  el  vaso  es  bas- 
tante resistente.  Varios  n 'ales,  especialmente  ei  hierro,  se  disuel- 
ven en  pequeña  cantidad  eií  agua  gaseosa  á espensas  del  o.vige- 
no  del  liquido. 

El  agua  saturada  de  gas  ácido  carbónico  es  mas  agradable  pa- 
ra beber,  y apaga  mejor  la  sed  que  el  agua  pura.  Por  esta  razón 
se  prepara  artificialmente  para  venderla  como  bebida , sobre  todo 
en  Inglaterra.  Bramab  ha  inventado  una  bomba  comprimente  por 
cuyo  medio  puede  saturarse  el  agua  de  algunos  volúmenes  de 
ácido  carbónico,  y un  aparato  para  tapar  las  botellas  que  permite 
llenarlas  y sellarlas  .sin  que  pierda  el  gas.  Guando  se  destapa 
una  botella  así  dispuesta , se  desprende  una  porción  dcl  gas,  pro- 
duciendo una  ligera  detonación,  y se  bebe  el  agua  durante  la  efer- 
vescencia debida  á dicho  desprendimiento. 

En  muchos  países  de  Europa,  principalmente  en  A emania,  se 
encuentran  aguas  naturales  saturadas  de  ácido  carbónico  que 
contienen  ademas  carbonatos  alcalinos  y tórreos,  de  hierro  y man- 
ganeso , y otras  sales  estrañas:  tales  son  las  de  Pyrmont,  Fa- 
chingen,  de  Selters,  y como  he  dicho  mas  arriba , las  de  muchos 
sitios  donde  se  encuentran  restos  de  antiguos  volcanes  apagados. 
Añadiendo  al  agua  gaseosa  obtenida  por  el  método  que  acaba  de 
ser  descrito,  las  sales  que  estas  aguas  contienen,  y en  las  mismas 
proporciones,  se  obtienen  aguas  minerales  artificiales  que  se  áseme- 
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jan  perfectamentí  á las  naturales  bajo  el  punto  de  vista  medicinal. 

Las  aguas  gaseosas  naturales  conservan  por  mucho  mas  tiem- 
po el  ácido  carbónico  en  vasijas  destapadas  que  las  preparadas  ar- 
tificialmente por  medio  de  la  bomba  comprimcntc  de  Bramab,  que 
pierden  casi  totalmente  el  gas  en  el  espacio  de  algunos  minutos.  lia- 
se concluido  de  eslo^  que  la  union  que  se  efectúa  en  el  seno  de  la 
tierra  entre  el  ácido  carbónico  y el  agua  es  mucho  mas  íntima  que 
la  que  puede  hacerse  aun  por  medio  de  la  presión  mas  fuerte.  lió 
aquí  por  quó  muchos  módicos  llenos  de  preocupaciones  pretenden 
que  las  aguas  naturales  gaseosas  son  mucho  mas  eficaces  bajo  el 
punto  de  vista  medicinal  que  las  minerales  artificiales.  Esta  diver- 
sa estabilidad  es  debida  á otra  causa  muy  diferente.  El  gas 
ácido  carbónico  de  que  se  halla  impregnada  el  agua  por  medio 
del  aparato  de  Brarnah  está  mezclado  con  una  cantidad  con- 
siderable de  aire  atmosférico,  á causa  del  poco  cuidado  que  se  tie- 
ne al  prepararle.  Guando  falta  la  presión,  el  agua  abandojia  inme- 
diatamente el  gas  ácido  carbónico  como  si  estuviese  saturada  de 
un  gas  mucho  menos  soluble,  como  lo  hó  indicado  al  hablar  de 
la  solubilidad  de  los  gases  en  el  agua;  por  el  contrario,  por  el  mé- 
todo de  Gañil  ei  gas  ácido  carbónico  se  halla  casi  enteramen- 
te e.xento  de  aire  atmosférico,  y el  agua  que  se  obtiene  le  con- 
serva por  tanto  tiempo  como  las  aguas  naturales.  Es  indudable 
que  las  aguas  preparadas  por  medio  del  aparato  de  Bramaba  go- 
zarían de  la  misma  propiedad  si  se  emplease  el  gas  ácido  carbó- 
nico puro. 

Las  bebidas  espirituosas  que  forman  espuma  cuando  se  las  vier- 
te, contienen  ácido  carbónico  que  se  desprende  lentamente  con  efer- 
vescencia, tales  son  la  cerveza  y el  vino  de  Champagne.  El  ácido 
carbónico  se  forma  por  la  fermentación,  y se  halla  retenido  por  las 
paredes  y el  tapón  de  las  botellas.  Estos  líquidos  forman  espuma 
y chispean  todavía  mas  cuando  se  añade  azúcar,  lo  que  proviene 
del  aire  contenido  en  los  poros  de  esta  que  se  desprende  y arras- 
tra el  ácido  carbónico,  y mas  principalmcnle  de  la  tendencia  que 
tiene  este  ácido  á tomar  la  forma  gaseosa  en  la  superficie  de  los 
cuerpos  sólidos  sumergidos  en  el  agua  en  que  está  disuelto. 

El  fenómeno  producido  por  el  desprendimiento  del  á ¡do  car- 
bónico, era  conocido  por  los  antiguos  con  el  nombre  de  eft-rves- 

cemia,  y colocado  por  ellos  en  el  número  de  los  mas  importan- 
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les.  Black  hizo  ver  que  e.s  debido  al  desprendimiento  de  una  espe- 
cie de  gas  que  denomino  aire  fijo  ; porque  liahia  observado  que 
exislia  en  estado  sólido  en  diversos  cuerpos.  Bergmann  probó  que 
este  gas  era  un  acido,  y le  denominó  ácido  aéreo]  inventó  el  me- 
dio de  combinarle  con  el  agua  y dió  á conocer  en  gran  parte  el  mo- 
do con  que  se  conduce  con  los  álcalis,  tierras  y metales. 

El  ácido  carbónico  está  compuesto,  según  las  espencncias  de 
Saussure,  de  27,35  partes  de  carbono,  y 72,54  de  oxigeno.  Cuando 
este  gas  se  convierte  en  gas  ácido  carbónico,  no  cambia  de  volumen. 
Contiene  según  esto  un  volumen  de  oxígeno  igual  al  suyo.  Se  pue- 
de calcular  la  composmion  del  ácido  carbónico,  según  su  peso  es- 
pecífico; porque  lo  que  pesa  mas  que  el  gas  oxígeno  debe  pertene- 
cer al  carbono.  Se  ve  según  esto,  que  contiene  72,33  partes  de  oxí- 
geno, ó que  para  formarle,  100  partes  de  carbono  absorben  261,65 
de  oxígeno.  No  es  posible  determinar  con  exactitud  á cuántos  vo- 
lúmenes equivalen  estas  proporciones:  algunos  químicos  admiten 
dos  volúmenes,  uno  de  cada  cuerpo  que  se  bailan  condensados  en 
uno.  Opino  en  este  caso,  por  los  motivos  que  desenvolveré  al  espo- 
ner  la  teoría  de  las  proporciones  químicas,  que  el  gas  ácido  cai’bó- 
nico  está  compuesto  de  un  vol  men  de  carbono  gasiforme,  y de  dos 
volúmenes  de  gas  oxígeno,  y que  por  la  condensación  estos  tres  vo- 
lúmenes han  quedado  reducidos  á dos.  Admito  por  consecuencia  que 
el  átomo  de  ácido  carbónico  está  formado  de  un  átomo  de  carbo- 
no y dos  de  oxígeno,  composición  que  se  espresa  por  la  fórmula  C, 
y pesa  276,438;  su  capacidad  de  saturación  es  de  36,173  ; es  decir, 
que  contiene  dos  veces  tanto  oxigeno  como  la  base  que  neutraliza. 

2.  DEL  ÁCIDO  OXÁLICO. 

El  ácido  oxálico  fue  descubierto  por  Sebeele.  La  naturaleza  le 
ofrece  en  ciertas  plantas  y se  puede  obtener  artificialmente  hir- 
viendo las  sustancias  animales  ó vegetales  con  el  ácido  nítrico  di- 
luido. El  que  existe  formado  en  la  naturaleza  se  encuentra;  unas  ve- 
ces en  estado  de  libertad  como  en  los  pelos  de  los  garbanzos  (cicer 
arietinum)  de  cuya  planta  exuda  cuando  se  corta  la  estremidad;  y 
otras  combinado  coa  la  potasa  constituyendo  una  sobresal,  como 
en  la  aleluya  {oxnlis  aceíosella).  Esta  sal  cristaliza  evaporando  cn¡- 
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dadosamente  el  zumo  de  la  planta,  y se  la  conoce  con  el  nombre  de 
sal  de  acederas.  Para  separar  el  ácido  se  la  disuelve  en  agua  callen  te 
y se  vierte  en  el  líquido  una  disolución  de  carbonato  de  potasa  basta 
que  no  produzca  efervescencia,  ó lo  que  es  lo  mismo,  hasta  que 
se  haya  saturado  completamente  el  ácido  libre  de  la  sal;  entonces 
se  añade  una  disolución  de  acetato  plúmbico  iiasta  que  no  se  for- 
me precipitado.  El  ácido  acético  se  combina  con  la  potasa  de  la  sal 
de  acederas,  en  tanto  que  el  ácido  oxálico  produce  con  el  oxido 
plúmbico  una  sal  blanca  é insoluble  en  el  agua  que  se  reúne  en  el 
fondo  del  vaso.  Se  filtra  la  mezcla,  se  lava  la  sal  plúmbica  sobre 
el  filtro  con  agua  caliente , y después  se  la  deseca  colocándola  so- 
bre papel  de  estraza.  Entonces  se  mezclan  tOO  partes  de  oxalato 
plúmbico  con  33  de  ácido  sulfúrico  de  1,85  de  densidad  diluido  pre- 
viamente en  10  veces  su  peso  de  agua,  con  el  que  se  le  deja  en 
contacto  por  espacio  de  ‘í'i  horas  agitando  á menudo  la  materia: 
el  ácido  sulfúrico  se  apodera  de!  óxido  plúmbico,  con  el  cual  forma 
un  sulfato  insoluble,  y el  lícido  oxálico  queda  disuelto  en  el  agua 
de  la  que  se  puede  separar  cristalizado  concentrando  el  líquido  por 
la  evaporación.  Después  que  ha  cristalizado  una  parte  del  ácido  se 
evaporan  de  nuevo  las  aguas  madres  que  dan  todavía  cristales,  y se 
continúa  del  mismo  modo  hasta  que  dejan  de  producirse  estos.  Por 
este  medio  se  obtiene  el  ácido  puro;  mas  sin  embargo,  es  preciso 
asegurarse  siempre  de  que  no  contiene  ácido  sulfúrico,  del  que  pue- 
de existir  una  pequeña  parte  mezclada,  cuando  al  descomponer 
la  sal  plúmbica  no  se  ha  empleado  la  cantidad  exactamente  necesa- 
ria de  él.  Para  esto,  se  vierte  una  gota  de  cloruro  bárico  en 
una  pequeña  cantidad  de  ácido  oxálico  ; sino  se  forma  precipita- 
do, ó el  que  se  produce  se  disuelve  en  el  ácido  nítrico,  se  halla 
exento  de  ácido  sulf  rico:  en  el  caso  contrario  se  debe  añadir  mas 
oxalato  plúmbico.  Cuando  se  hace  uso  del  ácido  oxálico  del  comer- 
cio debe  tenerse  presente  que  suele  contener  ciertas  bases,  especial- 
mente potasa  y cal:  se  pueden  descubrir  estos  cuerpos  quemando 
una  pequeña  cantidad  de  ácido  en  un  crisol  de  platino;  si  contiene 
potasa  queda  un  residuo  soluble  en  el  agua  que  ejerce  una  ac- 
ción alcalina;  si  la  base  es  la  cal,  el  residuo  es  térreo  é insoluble  en 
el  agua. 

El  procedimiento  que  se  sigue  mas  comunmente  para  preparar 
el  ácido  oxálico,  consiste  en  descomponer  el  azúcar  por  el  ácido  ni- 
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trico.  Se  (lisuclvon  4 parles  (le  azucaren  24  de  ácido  nítrico,  de 
la  densidad  de  1,220^  se  caliéntala  disolución  en  una  retorta  has- 
ta (]uc  el  ácido  principia  á descomponerse  y se  la  mantiene  á esta 
temperatura  mientras  dura  el  desprendimiento  de  gas.  ‘e1  aziicar 
pierde  una  parte  de  su  carbono  que  combinándose  con  el  oxige- 
no del  ácido  nítrico , se  convierte  en  ácido  carbónico , el  cual  .se 
desprende  con  el  gas  óxido  nítrico  que  se  produce  también  á 
espensas  del  ácido  nítrico.  El  resto  de  los  elementos  del  azúcar  se 
oxida  con  el  oxigeno  del  ácido  nítrico  y produce  una  mezcla  de 
dos  ácidos  vegetales  , el  ácido  málico  y el  oxálico.  Cuando  no  se  ob- 
serva producción  de  gas  en  la  retorta  se  la  separa  del  luego  y de- 
ja enfriar:  el  ácido  oxálico  cristaliza  poco  á poco,  y el  málico 
(jueda  en  disolución.  Después  de  haber  separado  los  cristales  se 
vuelve  á evaporar  el  liquido,  que  produce  todavía  otros.  Las 
aguas  madres  espesas  que  quedan  al  fm  de  la  operación,  son  consi- 
deradas generalmente  como  ácido  málico,  pero  contienen  ademas' 
mucho  ácido  nitrico  y algo  menos  de  ácido  oxálico.  Si  se  las  añade 
seis  partes  de  ácido  nítrico  y se  las  deja  en  contacto,  una  porción 
considerable  del  ácido  málico  puede  convertirse  en  ácido  oxálico:  sin 
embargo  , los  cristales  que  se  obtienen  no  son  puros;  el  agua  ma- 
dre que  los  penetra  les  da  algunas  veces  un  color  amarillo  y con- 
tienen ácido  nitrico.  Esta  es  la  razón  por  quó  se  les  coloca  en 
un  sitio  templado  á fm  de  que  se  eflorezcan:  la  mayor  parte  del 
ácido  nitrico  se  disip  i con  el  agua  de  crista  izacion  ; después  se 
les  disuc  ve  en  agua  y crista  iza.  Es  preciso  repetir  todavía  una 
ó dos  veces  esta  operación  cuando  se  quiere  tener  certeza  de  que 
el  ácido  es  puro.  Si  no  se  ejecutan  estas  operaciones  el  tapón 
del  frasco  en  que  se  conserva  el  ácido  amarillea  poco  á poco  co- 
mo si  hubiese  sido  atacado  por  el  ácido  nitrico.  Dos  onzas  de 
azúcar  producen  próximamente  seis  dracmas  de  ácido  oxá  ico. 
Se  le  puede  obtener  ademas  con  la  madera,  la  cola^  la  seda,  gui- 
santes, y otras  varias  sustancias  animales  y vegcta.es,  pero  no  es 
tan  puro. 

Schlesinger  ha  advertido  que  el  obtenerse  frecuentemente  co- 
nreado el  ácido  oxálico  cuando  se  le  prepara  con  el  ácido  nítri- 
co y el  azúcar,  consiste  en  que  el  ácido  es  débil,  y se  emplea 
en  corta  cantidad,  de  lo  que  resulta  que  el  ácido  oxálico  se 
halla  mezclado  con  los  productos-  accesorios  que  preceden  á la 
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formación  del  ácido  oxálico , que  se  descomponen  y le  colorean 
cuando  se  desaloja  el  esceso  del  ácido  nítrico  por  el  calor.-  Ha 
hallado  este  químico  que  las  proporciones  mas  convenientes  para 
prepararle  son  una  parte  de  azúcar  desecada  á-f-  100°  y 8 1/4 
de  ácidu  nítrico  de  1,38.  Guando  espuesta  la  materia  á un  calor 
suave,  cesa  toda  reacción,  se  evapora  el  líquido  hasta  que  que- 
da reducido  á 1/0,  y se  le  abandona  para  que  cristalice.  Se  ob- 
tienen por  este  medio  de  58  á 00  por  100  de  ácido  oxálico' 
del  azúcar  empleado.  Evaporando  las  aguas  madres  en  baño 
de  maria  se  volatiliza  el  esceso  de  ácido  nítrico  sin  destruir  el 
ácido  oxálico.  Según  el  mismo  químico  se  debería  sublimar  siem- 
pre el  ácido  oxálico  eflorescido  para  asegurarse  de  su  pureza  per- 
fecta ; operación  que  se  efectúa  muy  bien  en  un  matraz  calentado 
en  baño  de  aceite. 

Schlesingcr  ha  observado  ademas  que  no  se  puede  olitener  el 
ácido  oxálico  exento  de  potasa  , cuando  se  le  prepara  por  medio 
del  oxalato  de  plomo  y el  hidrógeno  sulfurado.  Debe,  como  el 
obtenido  por  el  método  anterior , ser  sublimado,  procurando  que 
la  temperatura  no  esceda  de  15ü°,  porque  á 157°  se  desprende 
ya  ácido  y óxido  carbónicos.  Se  obtiene  un  residuo  que  contiene 
carbonato  de  potasa,  cuya  cantidad  puede  ascender  á 2 por  lOOj 
cualquiera  que  sean  las  precauciones  que  se  hayan  tomado  para- 
prepararle. 

Esta  circunstancia  merece  lijar  la  atención  ^ especialmente  cuan- 
do se  destina  el  ácido  á las  análisis  minerales , en  las  que  después 
de  la  precipitación  por  el  ácido  oxálico  queda  aun  que  determinar 
un  álcali. 

Los  cristales  de  ácido  oxálico  son  prismas  acumulados,  cuan- 
do cristaliza  con  rapidez,  pero  tienen  la  forma  de  tablas  mas  ó 
menos  gruesas  si  la  cristalización  se  efectúa  con  lentitud.  Es- 
puestos  al  aire  libre  pierden  el  agua  de  cristalización  , se  redu- 
cen á polvo  y disminuyen  0,28  del  peso  que  tenían  antes.  Sin  em- 
bargo, el  ácido  eflorescido  contiene  todavía  mucha  agua.  Si  se  le  mez- 
cla con  cinco  veces  su  peso  de  óxido  plúmbico  rccicn  calcinado  y 
bien  pulverizado,  y rocíala  mezcla  con  agua,  se  combina  con 
el  óxido  y abandona  su  agua,  la  que  se  evapora  duríuitc  la  dese- 
cación de  la  masa. . 

Ilásc  encontrado  por. este  medio  que  de.  100  partes  de  ácido. 
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oxálico  tan  so'.o  se  combinan  58  con  el  óxido  plúmbico,  y que  por 
consecuencia  las  42  son  agua;  pero  los  dos  tercios  ó 28  partes 
de  esta  eran  de  agua  de  cristalización,  de  la  que  se  le  puede 
desembarazar  al  ácido  sin  recurrir  a un  óxido  estraíio.  íso  suce- 
de asi  Con  las  otras  14,  que  es  imposible  separar,  sin  reemplazar- 
las con  otro  cuerpo  oxidado  para  él  que  el  ácido  tenga  mas  afinidad. 

Hasta  el  presente  no  conocemos  el  ácido  oxálico  en  estado  an- 
hidro, del  mismo  modo  que  los  ácidos  dórico  y nítrico  , y el  que 
ha  esperimentado  la  eflorescencia  es  elácido  acuoso  que  contiene  20 
por  100  de  agua.  Tiene  un  sabor  muy  ácido  y da  dentera,  ün  gra- 
no de  este  ácido  disuclto  en  un  cuartillo  de  agua  basta  para  en- 
rojecer fuertemente  la  tintura  de  tornasol.  El  ácido  oxálicoho  es  vo- 
látil por  sí,  pero  cuando  se  le  calienta  fuertemente  en  vasos  abier- 
tos, la  parte  superior  de  estos  se  cubre  de  una  capa  delgada  de 
cristalitos,  que  son  el  ácido  oxálico  sublimado  sin  agua  de  cris- 
talización, la  que  no  tarda  en  volver  á adquirir  cuando  se  les  espo- 
lie al  aire.  Según  las  esperiencias  de  Turner , la  temperatura  á 
que  el  agua  principia  á desprenderse  es  la  de  130‘^.  Este  efecto 
se  produce  con  mas  prontitud  á 180®,  pero  á esta  tempera- 
tura se  descompone  al  mismo  tiempo  una  gran  cantidad  de  áci- 
do. El  ácido  cristíílizado  se  funde  á 98®,  y cuando  se  le  calienta 
en  vasos  cerrados  principia  á descomponerse  á 116®  y entra  en 
ebulición  á 155®.  Tor  este  medio  no  se  sublima  ácido  oxálico  no 
descompuesto,  pero  pasa  un  agua  que  , según  las  observaciones  de 
Gay-Lussac , contiene  ácido  fórmico  producido  á esperisas  de  los 
principios  constituyentes  del  agua  y del  ácido  oxálico.  La  cantidad 

de  ácido  fórmico  anhidro  asciende  á -—  del  acido  oxálico  que  se 

emplea,  calculado  también  como  anhidro.  Al  mismo  tiempo  se  des- 
prende una  cantidad  considerable  de  gas,  que  contiene  en  11  vo- 
lúmenes 6 de  gas'ácido  carbónico  y 5 de  gas  óxido  carbónico.  En 
esta  operación  no  se  forma  aceite  pirogenado. 

Según  las  observaciones  de  Schlcsinger,este  ácido  se  sublima  sin 
descomponerse  entre  + 135®  y 163®.  A 170®  se  descompone.  El 
ácido  entra  en  ebulición  á -f  216®;  su  átomo  de  agua  se  desprende 
repentinamente  á 222®,  y a 227®  se  sublima  formando  grandes  y 
hermosas  agujas  que  se  funden  y descomponen  á 232®.  Es  sensible 
que  Schlcsingcr  haya  omitido  examinar  la  naturaleza  de  estos  cris- 
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tales  y es  bastante  probable  que  sean  ácido  oxálico  anhidro  ; sin 
embargo,  e.te  es  desconocido  hasta  el  presente.  Observase  una  di- 
ferencia notable  entre  estos  resultados  y los  obtenidos 
cuando  se  esponc  el  ácido  oxálico  á la  temperatura  a que  debe  su 
blimarsc  ; lo  que  consiste  probablemente  en  que  en  las  espeiiencia 
antiguas  se  habia  empleado  quizá  ácido  oxálico  que  contenía  toda- 
vía agua  de  cristalización  o bien  una  temperatura  mas  elevada. 
111/2  partes  de  ácido  oxálico  exigen  para  disolverse  100  de  agua 
á la  temperatura  de  -|-  15^  cuya  solución  tiene  una  densidad  de 
1 04o.  Los  cristales  se  rompen  con  ruido  á medida  que  se  disuelven. 
Según  Turner,  100  partes  de  agua  á -|-  10“  disuelven  6,9  de  áci- 
do oxálico  hidratado  y cristalizado,  y 10,5  12“.  Como  el  aci- 

do se  funde  á 98“  en  su  agua  de  cristalización , el  agua  hirviendo 
le  disuelve  en  todas  proporciones.  Cuando  contiene  ácido  nítrico 
se  disuelve  en  una  cantidad  doble  de  su  peso  de  agua.  La  solu- 
ción acuosa  saturada  obra  como  un  veneno  en  la  economía  animal 
cuando  se  toma  interiormente:  se  disuelve  también  en  el  alcohol. 
Si  se  le  introduce  en  una  atmósfera  de  cloro,  estando  eflorescido, 
absorbe  este  gas,  según  Dœbereiner,  y produce  con  el  una  ma- 
sa sólida  y blanca  que  el  agua  descompone  inmediatamente,  for- 
mándose los  ácidos  carbónico  é hidroclórico. 

El  ácido  oxálico  tiene  tantas  relaciones  con  los  ácidos  vegetales, 
por  lo  que  respecta  á sus  propiedades,  que  guiándose  por  esta 
analogía  debiera  colocársele  entre  los  ácidos  de  radical  compuesto; 
pero  no  pertenece  á esta  clase,  puesto  que  solo  contiene  carbono 
y oxígeno.  Si  á la  semejanza  que  existe  entre  él  y los  ácidos  que 
tienen  por  base  el  hidrógeno  y el  carbono  se  agrega  su  origen 
vegetal,  no  puede  pertenecer  á otra  que  á la  en  que  se  hallan 
incluidos  estos. 

En  el  análisis  de  este  ácido  que  he  hecho  con  el  mayor  cui- 
dado, he  hallado  .33,222  partes  de  carbono  , 60,534  de  oxígeno, 
y 0,244  solamente  de  hidrogeno;  es  decir,  1/4  por  100.  Como  por 
otra  parte  el  carbono  se  halla  combinado  con  las  tres  cuartas 
partes  del  oxígeno  que  contiene  el  ácido  carbónico,  me  pareció  que 
las  propiedades  del  ácido  oxálico,  que  esceden  en  mucho  á las  dcl 
ácido  carbónico  respecto  á sus  alinidades,  no  podían  ser  csplicadas 
sino  admitiendo  un  radical  compuesto  por  débil  que  fuese  la  can- 
tidad de  hidrógeno. 


DEL  ACIDO  OXALICO. 


200 

Dulong,  que  se  ha  ocupado  también  de  este  ácido,  ha  emitido 
una  opinion  enteramente  distinta.  Considera  el  ácido  cílorcscido, 
que  según  mi  modo  de  ver  es  ácido  oxálico  acuoso  ^ como  el  ver- 
dadero ácido  oxálico  , en  el  cual  el  hidrógeno  y el  ácido  carbóni- 
co están  combinados , dando  origen  á una  especie  de  hidrácido. 
Según  el  mismo  , el  ácido  carbónico  hace  veces  de  un  cuerpo 
halógeno,  tal  como  el  cloro  ó el  azufre,  en  el  ácido  bidroclórico  ó 
en  el  liidrosulfúrico.  Este  hidrácido  se  combina  con  algunas  bases 
salificables , la  cal  por  ejemplo,  sin  descomponerse,  y lo  que 
considero  como  oxalato  calcico  con  agua  de  cristalización,  seria, 
según  esta  hipótesis,  la  combinación  anhidra  de  la  cal  con 
este  hidrácido.  Otras  bases  (que  forman  oxalatos  sin  agua  de 
cristalización)  son  descompuestas  por  el  ácido:  el  hidrógeno  se 
combina  con  el  oxígeno  de  la  base  y forma  agua , en  tanto  que  se 
produce  una  combinación  de  ácido  carbónico  con  el  metal,  en  la 
que  no  entra  nada  de  bidrógeno.  Volveré  á ocuparme  de  las  opi- 
niones de  Dulong  al  tratar  de  las  sales. 

Esplicando  estos  fenómenos  por  las  ideas  generalmente  recibi- 
das , se  deduce  que  lo  que  hemos  considerado  como  ácido  oxálico 
anhidro,  y no  susceptible  de  ser  puesto  en  libertad,  debe  ser  una 
combinación  de  carbono  con  las  tres  cuartas  partes  del  oxígeno 
contenido  en  el  ácido  carbónico , sin  el  menor  indicio  de  hidróge- 
no. Como  rara  vez  es  posible  emplear  en  una  análisis  materiales 
de  tal  modo  exentos  de  agua  , que  no  se  pueda  suponer  una  can- 
tidad correspondiente  á la  proporción  insignificante  de  hidrógeno 
que  he  encontrado  en  el  ácido  oxálico , he  buscado  otra  via  para 
convencerme. 

Van  Mons  habia  descubierto  que  cuando  se  añade  ácido  oxiílico 
á una  disolución  de  oro,  y se  calienta  la  mezcla,  se  desprende 
gas  ácido  carbónico  y se  precipita  el  oro.  Cuando  una  cantidad 
determinada  de  ácido  oxálico  se  descompone  de  este  modo  ppr 
una  disolución  de  oro,  el  hidrógeno  que  contiene  debe  redu- 
cir también  cierta  cantidad  de  oro,  y se  sigue  de  esto,  por 
el  cálculo,  que  el  ácido  oxálico,  suponiendo  que  contiene  1/4 
por  loo  de  hidrógeno,  debe  reducir  1/13  de  oro  mas  que  sisó- 
lo estuviese  formado  de  carbono  y oxígeno,-  pero  estas  espericncias 
dieron  por  resultado , que  la  cantidad  de  oro  reducida  coiicspon- 
dia  exactamente  á una  composición  tal  del  ácido  oxálico  que  no 
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contiene  hidrógeno.  Segnn  esto , el  ácido  oxálico  está  formado 

de  dos  átomos  de  carbono,  y tres  de  oxígeno,  ó en  peso,  de 
66,24  partes  de  oxígeno,  y 33,76  de  carbono  sin  hidrogeno  ; es 
decir,  que  100  partes  de  carbono  se  combinan  con  196,20  de  oxí- 
geno para  producir  dicho  ácido.  Su  átomo  se  representa  por  í?  y 
pesa  452,875.  Su  capacidad  de  satiu’acion  es  de  22,08.  Contiene  tres 
veces  tanto  oxigeno  como  el  óxido  que  le  neutraliza;  es  decir,  que 
el  oxígeno  de  la  base  se  halla  en  la  canliJad  precisa  para  producir 
ácido  carbónico  con  el  ácido  oxálico. 

Pío  podemos  esplicar  por  que  el  acido  oxálico  escode  tanto 
en  alinidad  al  ácido  carbónico  que  contiene  mas  oxígeno  que 
él;  pero  vemos  que  esta  circunstancia  debe  depender  de  las 
mismas  causas  que,  entre  los  productos  de  la  naturaleza  orgánica, 
dan  lugar  alas  combinaciones  de  iguales  elementos,  cuyas  afinida- 
des presentan  grandes  diferencias,  aunque  solo  sean  muy  débiles  las 
que  existen  en  las  proporciones  de  estos  mismos  elementos.  Trataré 
esta  cuestión  mas  estensamente  en  la  química  orgánica. 

Dœberciner  ha  propuesto  reemplazar  á la  denominación  de 
ácido  oxálico  la  de  íicido  carbonoso,  y Gay-Lussac  la  de  ácido 
hipocarbónico.  Mas  es  evidente  que  el  ácido  carbónico  se  baila  por 
sus  propiedades,  relativamente  al  ácido  oxálico , en  una  relación 
enteramente  distinta  de  la  que,  por  ejemplo,  el  ácido  sulfúrico 
tiene  respecto  al  ácido  sulfuroso  é hiposulfúrico,  ó el  ácido  fosfóri- 
co respecto  al  fosforoso  ; por  lo  que  no  puedo  aprobar  este  cambio 
de  nombre. 

Cuando  se  esponen  á una  temperatura  elevada  los  compuestos 
que  forma  el  ácido  oxálico  con  los  óxidos  metálicos  que  retienen 
el  oxígeno  con  poca  fuerza , se  desprende  gas  ácido  carbónico  y 
queda  el  metal  reducido.  Otro?  oxalatos  producen  una  mezcla  de 
gas  ácido  y óxido  carbónicos , y la  base  queda  ya  sea  en  el  máxi- 
mum de  Oxidación  y pura  , ya  en  estado  de  carbonalo , ó bien  re- 
ducida á un  grado  menor  de  oxidación. 

Los  oxalatos,  al  principiar  á descomponerse , aparecen  ordina- 
riamente por  algunos  instantes  de  color  gris  ó pardo  ; lo  que 
prueba  que  sin  el  auxilio  del  luego  , es  casi  imposible  privarles  de 
las  materias  orgánicas  que  pueden  hallarse  mezcladas  , y que  solo 
basta  una  pequeñísima  cantidad  de  estas  para  producir  el  efecto 
de  que  se  trata. 
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Si  SC  vici'lc  ácido  sulfúrico  conccnlrado,  en  particular  cl  dcîS'ord- 
hausen  ó cl  ácido  fumante  sobre  cl  ácido  oxálico  cristalizado,  ó 
sobre  los  oxalatos,  y se  calienta  la  mezcla,  estos  cuerpos  se  des- 
componen, según  Dœbereincr  , y se  desprenden  con  efervescencia 
los  gases  acido  y óxido  carbónicos.  Este  fenómeno  es  debido  á que 
el  ácido  oxálico  no  puede  existir  aislado;  asi  es  que  en  el  momen- 
to en  qu,c  se  halla  separado  de  su  base  ó de  su  agua  por  un  ácido 
mas  poderoso,  sin  poder  combinarse  con  otro  cuerpo  oxidado,  se  re- 
duce á volúmenes  iguales  de  gas  ácido  y óxido  carbónicos,  que  se 
desprenden.  Cuando  se  digiere  el  ácido  oxálico  con  un  sobre  óxido 
metálico,  se  desprende  gas  ácido  carbónico  y resulta  un  oxalato 
metálico.  Si  se  añade  un  ácido  cualquiera  se  descompone  todo  el 
ácido  oxálico. 

El  ácido  oxálico  es  notable  en  quimica  por  la  afinidad  que  tiene 
para  la  cal,  con  la  que  forma  una  sal  muy  poco  soluble,  por  cuya 
razón  se  hace  uso  de  él  como  reactivo , tanto  para  reconocer  la 
presencia  de  dicho  cuerpo , cuanto  para  separarla  en  las  análisis. 

El  carbono  forma  todavía  otros  varios  ácidos  que  tienen,  con 
relación  al  ácido  carbónico,  una  composición  tan  anómala  como  el 
acido  oxálico.  Conocemos  dos  de  estos  ácidos,  á saber;  el  melíUco 
y el  crocónico.  El  ácÁdo  melitico  contiene  4 átomos  de  carbono  y 
3 de  oxígeno,  es  decir , que  el  carbono  solo  se  halla  combina- 
do con  la  mitad  de  oxígeno  que  en  el  ácido  oxálico , ó bien  , lo  que 
quizá  es  mas  exacto,  que  el  oxigeno  está  combinado  con  dos  ve- 
ces tanto  carbono  como  en  el  ácido  oxálico.  El  ácido  crocónico 
está  formado  de  5 átomos  de  carbono  y 4 de  oxígeno.  Como  estos 
dos  ácidos  están  compuestos  en  tales  proporciones  que  se  separan 
de  la  composición  ordinaria  de  los  cuerpos  inorgánicos , y por  otra 
parte  no  introducen  cambio  alguno  en  la  historia  de  estos  últimos, 
no  los  describiré  en  este  lugar,  y sí  al  tratar  de  la  química  orgánica. 

Acido  cioroxálico.  Dúmas  ha  descubierto  que  el  ácido  oxálico 
y el  hidroclórico  pueden  combinarse  y producir  un  ácido  cristaliza- 
do , al  que  Im  denominado  ácido  cioroxálico.  Esta  combinación  se 
forma  cuando  el  ácido  acético  se  halla  en  una  atmósfera  de  cloro 
y se  espolie  el  todo  por  espacio  de  algunas  horas  á la  luz  radiante. 
Para  obtenerle  en  estado  de  pureza  es  preciso  que  haya  un 
esceso  de  gas.  Un  cuartillo  de  cloro  seco  solo  puede  combinarse 
cuando  mas  con  18  granos  de  ácido  acético  en  su  maximum 
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de  concentración.  Al  terminarse  la  esperiencia,  el  ácido  cloroxálico 
cristaliza  en  láminas  anchas  que  tapizan  las  paredes  y el  fondo  del 
vaso  : entonces  se  espulsan  los  gases  dcl  frasco  por  medio  del  aire 
atmosfe'rico  seco.  Estos  gases  son  el  cloro  y el  ácido  hidroclórico, 
en  seguida  se  disuelven  los  cristales  en  agua  y se  evapora  la  disolu- 
cionen el  vacío  sobre  dos  cápsulas  que  contengan;  la  una  ácido  sul- 
fúrico y la  otra  cal  viva.  Después  de  la  evaporación  se  encuentra 
el  ácido  cloroxálico  encristales,  que  contienen  frecuentemente  áci- 
do oxálico , del  que  se  les  priva  fundiendo  la  masa  á una  tempera- 
tura de  150",  que  es  suficiente  para  liquidar  el  ácido  oxálico  y de- 
cantando la  parle  fundida  ; entonces  basta  redisolver  el  ácido  so- 
lidificado , y evaporar  la  disolución  en  el  vacío  para  obtener  cris- 
tales regulares.  Este  ácido  es  incoloro  é inodoro  ; tiene  un  sabor 
urente,  y carece  del  sabor  ácido  propiamente  dicho:  produce  una  man- 
cha blancaen  la  lengua  al  rnodoque  los  ácidos  grasos  volátiles,  dejan- 
do un  gusto  aromático  algo  amargo:  cristaliza  en  tablas  romboida- 
les de  80  y 100  grados  : se  funde  entre  -(-  44"  y 45"  ; á -f-  44" 
se  solidifica  después  de  haber  sido  fundido  , y si  el  cníriamicnlo  se 
efectúa  gradualmente  cristaliza  en  romboedros  voluminosos.  Co- 
locado en  el  vacío  hierve  á la  temperatura  de  -|-200°,  y se  sublima 
sin  alteración  depositándose  en  las  paredes  del  vaso  bajo  la  forma 
de  una  escarcha  brillante  y cristalina.  En  el  aire  libre  hierve  á una 
temperatura  de  300",  dcscomponiándose  parcialmente  en  los  ácidos 
hidroclórico  y carbónico  que  se  desprenden,  y carbon.  Se  disuelve 
completamente  en  el  agua  y se  delicuesce  rápidamente  al  aire.  Su 
disolución  acuosa  enrojece  fuertemente  la  tintura  de  tornasol , se 
disuelve  también  fácilmente  en  el  éter,  el  cual  le  quita  el  agua 
cuando  se  la  agita  con  él. 

Este  ácido  doble  contiene  un  átomo  de  árido  oxálico,  y dos  de  áci- 
do hidroclórico,  ó en  100  partes  49,8  de  ácido  oxálico  y 51,2 
de  ácido  hidroclórico.  Su  composición  puede  espresarse  por  la  fór- 
mula E €l  H.  Según  Dumas  se  combina  con  las  bases  y forma 
sales  particulares;  pero  todavía  no  se  ha  observado  si  lo  verifica 
con  la  misma  cantidad  de  base  que  los  dos  ácidos,  supuestos  uno  y 
otro  aislados,  ó solamente  con  la  cantidad  que  uno  de  ellos  neu- 
traliza. 
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Ô.  DEL  GAS  ÓXIDO  CAUnÓXICO. 

El  (jas  óxido  carbónico  [rja-s  óxido  de  carbono)  fue  descubier- 
to poi  Piiesllcy  f[ue  le  obtuvo  híicicndo  enrojecer  el  oxido  ziiicico 
en  una  retorta  con  carbon  en  polvo,  creyendo  bailar  por  'este  me- 
dio una  prueba  en  favor  de  la  existencia  del  ílogisto  ; pero  Wood- 
house  observó  poco  después  su  verdadera  composición,  demostran- 
do que  cuando  se  hace  pasar  el  gas  ácido  carbónico  por  un  canon 
de  hierro  enrojecido  que  contiene  carbon , una  parte  de  este  se  oxi- 
da á sus  espensas,  y forma  un  gas  combustible  particular  que  re- 
sulta de  la  combinación  del  carbono  con  menos  oxígeno  que  el  que 
existe  en  el  ácido  carbónico.  El  gas  óxido  carbónico  ocupa  un  vo- 
lumen exactamente  doble  del  del  ácido  que  ha  servido  para  su 
formación. 

Se  prepara  también  este  gas  calentando  los  óxidos  metálicos  con 
mas  carbon  que  el  necesario  para  reducirlos;  pero  el  procedimien- 
to por  el  que  se  le  obtiene  en  mayor  cantidad  y con  mas  focilidad 
consiste  en  mezclar  tres  partes  de  creta  ó mármol  reducido  á pe- 
queños fragmentos,  con  una  de  carbon  vegetal,  bien  quemado  y 
pulverizado,  y enrojecer  la  materia  en  un  aparato  semejante  al  que 
se  ha  descrito  para  obtener  el  gas  oxígeno  del  sobreóxido  raangá- 
nico.  En  este  cuso  el  ácido  carbónico  se  convierte  en  gas  óxido  car- 
bónico por  el  carbon,  y el  óxido  cálcico  queda  libre.  Se  prepara 
también  este  gas  con  mucha  facilidad  por  medio  de  un  procedimien- 
to fundado  en  la  acción  que  he  indicado  ejerce  el  ácido  sulfúrico 
concentrado  sobre  el  ácido  oxálico.  Para  esto,  se  mezcla  en  una  re- 
tortita  ácido  oxálico  ó sal  de  acederas  con  ácido  sulfúrico  concen- 
trado, y mejor  todavía  con  el  fumante;  se  calienta  la  mezcla  ínte- 
rin se  desprende  gas,  y antes  de  recogerle,  que  se  produce  en 
grande  abundancia,  se  le  hace  pasar  al  través  de  un  tubo  lleno  de 
cal  apagada  y en  polvo , ó bien  por  una  disolución  de  hidrato  potá- 
sico. Por  este  medio  se  le  priva  del  gas  ácido  carbónico,  del  qne  con- 
tiene en  general  cantidades  mas  ó menos  considerables,  cualquiera 
que  sea  el  medio  por  el  que  haya  sido  obtenido.  En  vez  de  purifi- 
carle por  uno  ú otro  de  los  medios  indicados  , se  le  puede  agitar 
con  agua  de  cal  hasta  que  no  disminuya  de  volúinen. 

El  gas  óxido  carbónico  es  casi  insoluble  én  el  agua  ; esta  no  ab- 
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sorbe  sino  f)  1[5  por  100  de  su  volumen:  carece  de  color,  olor  y 
sabor:  es  mas  ligero  fjue  el  aire  atmosférico,  y su  densidad  es  de 
0,9727.  Es  inllamable,  y en  contacto  con  el  aire  atmosférico  se  que- 
ma con  una  hermosa  llama  de  un  azul  claro  mas  luminosa  que  la 
del  alcohol.  Mezclado  con  el  gas  oxígeno  é inílamado  se  quema  con 
lentitud  y exige  exactamente  la  mitad  de  su  volumen  de  este  gas, 
para  que  la  combustion  sea  total:  100  volúmenes  de  gas  óxido 
carbónico  y 50  de  gas  oxígeno  producen  100  de  gas  ácido  carbó- 
nico ; de  lo  que  se  deduce  que  estos  gases  han  disminuido  li3  de 
su  volúmen  primitivo.  Se  ve  también  , según  esto  ^ que  es  preciso 
que  el  volúmen  del  gas  oxígeno  sea  exactamente  doble  para  que 
resulte  gas  óxido  carbónico  de  isu  combinación  con  el  carbono.  Si 
se  mezcla  este  gas  con  una  cantidad  menor  de  oxígeno  y se  les  in- 
flama por  medio  de  la  chispa  eléctrica , se  quema  en  parte , pe- 
ro no  se  consume  todo  el  gas  oxígeno , y la  mezcla  puede  ser  in- 
flamada una  ó dos  veces  de  seguida  por  otras  chispas  eléctricas  mas 
fuertes.  Si  se  le  mezcla  con  aire  atmosférico  en  un  vaso  largo,  tal 
cornoenunendiómetro  de  hidrógeno,  é inflama  por  la  chispa  eléctri- 
ca, se  produce  una  combustion  débil,  de  modo  que  se  ve  descen- 
der lentamente  en  el  vaso  una  llama  azulada.  La  esponja  de  pla- 
tino determina  también  esta  combinación  á la  temperatura  ordina- 
ria de  la  atmósfera.  La  combustion  del  gas  óxido  carbónico  en  el 
oxígeno  , no  va  acompañada  de  formación  de  agua  , de  suerte  que 
este  gas  no  contiene  hidrógeno.  Si  se  le  mezcla  con  gas  hidrógeno 
y se  hacen  pasar  los  dos  gases  reunidos  por  un  tubo  de  vidrio  en- 
rojecido, se  ennegrece  á causa  del  carbon  que  se  separa.  En  iguales 
circunstancias  , deposita  un  poco  de  azufre  cuando  se  le  mezcla  con 
gas  siilfido  hidrico. 

Los  animales  perecen  inmediatamente  en  el  gas  óxido  carbónico, 
y los  hombres  que  han  ensayado  respirarle  han  perdido  en  segui- 
da e¡  conocimiento.  Se  forma  este  gas  siempre  que  el  carbono  se 
quema  en  medio  de  una  cantidad  de  oxígeno  insuficiente  para  ha- 
cerle pasar  al  estado  de  ácido  carbónico.  La  débil  llama  que  se  per- 
cibe algunas  veces  sobre  el  carbon  cpic  se  enciende  en  nuestros  hor- 
nos, proviene  de  que  este  gas  se  halla  impelido  por  una  corriente 
de  aire  cualquiera  de  la  parte  interior  del  hogar,  y es  conducido  á la 
superficie  en  donde  se  quema.  Este  gas  no  se  combina  con  los  álcalis, 
tierras  ni  óxidos  metálicos:  no  esperimenta  alteración  alguna  cuando 
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se  le  agita  con  los  ácidos  aun  los  mas  concentrados.  Está  formado 
de  un  volúmcn  de  carbono  y otro  de  oxigeno  sin  condensación  , y en 
peso  de  43,32  partes  del  primero  y de  56,68  del  segundo  , es  decir, 
que  para  su  producción  100  partes  de  carbono  absorben  130,83  de 
oxígeno,  mitad  de  lo  que  se  necesita  para  producir  el  ácido  carbó- 
nico. 


DEL  OXICLORIDO  CARBÓNICO. 

El  gas  oxido  carbónico  puede  combinarse  con  el  cloro  de  lo  que 
resulta  un  gas  particular , cuyo  descubrimiento  es  debido  á J.  Da- 
vy  que  le  lia  dado  el  nombre  impropio  de  p'iosgéno , porque  el  gas 
que  le  constituye  no  se  une  sino  bajo  la  influencia  inmediata  de  la 
luz  solar;  al  que  be  creído  conveniente  denominar  oxiclúrido  car- 
búnico. 

Guando  se  mezcla  el  gas  óxido  carbónico  con  un  volúmcn 
igual  al  suyo  de  gas  cloro,  y se  espone  la  mezcla  al  contacto  in- 
mediato de  los  rayos  solares,  se  combinan  los  dos  gases,  desapa- 
rece el  color  poco  á poco  y al  cabo  de  algún  tiempo,  la  mezcla  to- 
talmente descolorada  queda  reducida  á la  mitad  de  su  volúmcn 
primitivo.  Entonces  posee  propiedades  enteramente  diferentes:  tie- 
ne en  este  caso  un  omr  particular,  ácido,  picante,  que  no  se  parece 
al  del  cloro  é irrita  fuertemente  los  ojos,  la  nariz  y la  traquearteria; 
pero  es  preciso  que  los  dos  gases  que  le  producen  estén  exentos  de 
agua,  pues  de  lo  contrario  se  formarian  los  ácidos  bidroclórico  y 
carbónico  á espensas  de  sus  elementos.  El  mejor  procedimien- 
to para  bacer  la  mezcla  de  los  dos  gases  consiste  en  extraer  el 
aire  de  un  globo  de  vidrio,  y llenarle  después  de  gas  oxido  carbó- 
nico , que  se  hace  llegar  á él  por  un  tubo  de  vidrio  con  cloruro 
cálcico  que  absorbe  la  humedad  del  gas.  Se  vuelve  á hacer  el  va- 
cio en  el  globo  para  desembarazarle  del  aire  que  puede  haber  que- 
dado antes  que  se  baya  mezclado  con  el  gas.  En  este  caso  se  intro- 
duce la  cantidad  sulicienle  de  gas  óxido  carbónico  para  ocupar  bas- 
ta la  mitad,  y se  le  acaba  de  llenar  con  cloro  desecado  por  el  mis- 
mo medio  que  acabamos  de  indicar.  Entonces  se  cierra  la  llave  y 
se  espone  ei  globo  por  algunos  instantes  á la  luz  solar.  Cuando 
el  gas  ha  perdido  su  co.or  se  puede  añadir  todavía  una  cantidad 
de  cloro  gaseoso  igual  á la  cuarta  parle  del  volúmcn  del  globo,  y 
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llenar  completamente  éste  de  gas  oxido  carbónico  ; esponiéndole 
despiies  á la  luz  radiante,  bajo  cuya  influencia  se  forma  aun  oxicló- 
rido  carbónico.  Si  no  se  tiene  á la  mano  una  medida  exacta , lo 
mejor  es  añadir  un  ¡igero  esceso  del  gas  óxido  carbónico  que  no 
altera  la  naturaleza  del  producto. 

El  gas  oxiclórido  carbónico  tiene  un  peso  específico  de  3,438; 
según  esto  es  uno  de  los  gases  mas  pesados  que  conocemos.  El  al- 
cohol absorbe  basta  12  veces  su  volúmen  sin  descomponerle,  y se 
impregna  de  su  olor  y sabor  ; por  el  contrario  ^ el  agua  le  descom- 
pone en  pocos  instantes  ; se  forma  ácido  clorolndrico  que  es 
absorbido  por  ella,  y si  la  cantidad  de  este  líquido  no  es  demasiado 
considerable  queda  un  volúmen  de  gas  ácido  carbónico,  absoluta- 
mente igual  al  que  existía  de  oxiclórido  carbónico  antes  de  la 
esperiencia. 

Si  se  espone  este  gas  á la  acción  de  algunos  metales,  aun  de 
los  que  no  están  dotados  de  afinidades  poderosas,  la!es  como  el 
arsénico  y e antimonio,  es  descompuesto  por  ellos  y reducido  al 
estado  de  óxido  carbónico  , porque  el  cloro  tiene  mas  afinidad  pa- 
ra el  metal  que  p¿ira  el  óxido,  y resulta  un  cloruro  metálico.  Cuando 
por  el  contrario  actúa  sobre  los  óxidos  metálicos,  el  resultado  va- 
ria según  la  naturaleza  de  estos  ; ó bien  el  gas  es  absorbido  to- 
talmente, o se  forma  un  cloruro  metálico,  y queda  un  volúmen 
de  iícido  carbónico  igual  al  del  oxiclórido  carbónico. 

El  gas  oxiclórido  carbónico  no  detona  ni  con  el  hidrógeno  ni 
con  el  oxigeno;  pero  si  se  le  mezcla  con  estos  dos  gases  á la  vez, 
y se  les  inflama  por  medio  de  la  chispa  eléctrica , se  convierten 
en  gas  ácido  carbónico  y cloridohídrico. 

Cuando  se  mezcla  este  gas  con  el  amoniaco  gaseoso,  un  vo- 
lúmen del  primero  condensa  cuatro  del  segundo , y se  forma  una 
sal  doble  anhidra  con  esceso  de  amoniaco,  que  el  agua  descompone 
y convierte  en  cloruro  amónico  neutro  que  puede  ser  separado 
del  carbonato  amónico  y del  amoniaco  en  esceso. 

El  o.xiclórido  carbónico  contiene  en  100  partes  28,3  de  óxido 
carbónico  y 71,7  de  cloro,  ó lo  que  es  lo  mismo,  1 átomo  de  ó.xido 
carbónico  y 1 átomo  doble  de  cloro.  Él  átomo  de  e.ste  compuesto 

puede  ser  representado  por  la  fórmula  C -f  €1,  y pesa  619,092. 
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DEL  OXICLOIUDO  CAIUIOSULEUUOSO. 

Esta  combinación  singular  fue  descubierta  en  1812  por  Alex, 
Marcel  y por  mi.  Cuando  se  vierte  en  un  frasco  incompletamente 
tapado^  una  cantidad  dada  de  sulfido  carbónico  con  10  veces  su 
peso  de  una  mezcla  de  los  ácidos  nítrico  é hidroclorico  concentra- 
dos , el  sídfido  toma  primero  un  color  amarillo  rojizo , adcpiiere 
después  poco  á poco  mas  consistencia,  disminuye  de  color,  y al 
cabo  de  dos  á tres  semanas  se  le  encuentra  convertido  en  una  ma- 
sa blanca  y cristalina  que  tiene  el  aspecto  del  alcanfor.  Se  obtie- 
ne este  compuesto  con  mas  rapidez,  esponiendo  el  sulfido  carbó- 
nico a la  acción  del  cloro  gaseoso  húmedo.  Si  este  gas  está  seco 
no  se  produce  este  cuerpo,  porque  entonces  es  absorbido  por  el 
sulfido  carbónico , del  que  se  le  puede  separar  por  el  calor. 

Esta  masa  blanca  es  una  combinación  anhidra  de  cloro  y oxi- 
geno con  azufre  y carbono.  Tiene  un  olor  acre  y desagradable, 
algún  tanto  análogo  al  del  cloruro  de  azufre.-  su  sabor  es  urente 
y después  acídulo  : carece  de  acción  sobre  el  papel  de  tornasol  se- 
co, pero  cuando  está  húmedo  le  enrojece  considerablemente  en  pocos 
instantes.  Espuesta  á la  acción  del  calor  se  funde  con  suma  facili- 
dad y critaliza  por  el  enfriamiento.  Se  la  puede  destilar  á una 
temperatura  elevada  sin  que  esperimente  alteración;  calentada  en 
vasos  cerrados  se  sublima  y adhiere  á las  paredes , absolutamen- 
te como  el  alcanfor , y produce  también  pequeños  cristales  inco- 
loros y diáfanos,  que  parecen  ser  de  forma  cubica.  El  agua  no  la 
disuelve , y cuando  se  la  calienta  con  este  liquido  le  atraviesa  en 
gran  parte  bajo  la  forma  de  vapor,  ínterin  que  una  porción  poco 
considerable  se  descompone,  quedando  disuellos  los  ácidos  hidro- 
clórico  y sulfuroso  y desprendiéndose  ácido  carbónico.  Si  se  la  deja 
por  mucho  tiempo  en  el  agua  se  descompone  poco  á poco  y esta 
resulta  ácida. 

Se  disuelve  en  el  éter,  alcohol,  aceites  grasos  y volátiles,  y en  el 
sulfido  carbónico.  Su  diso.uciou  alcohólica  tiene  un  sabor  muy  ácido 
y sumamente  desagradable.  Cuando  se  la  mezcla  con  una  disolu  ion 
alcohóli>;a  de  nitrato  argéntico,  no  se  forma  precipitado  alguno  al 
principio,  pero  se  ve  aparecer  pasados  algunos  instantes,  y au- 
menta después  poco  á poco.  Si  se  sumerge  un  fragmento  de  zinc 
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en  la  disolución  alcohólica  de  la  combinación  que  nos  ocupa , el 
metal  se  disuelve  con  desprendimiento  de  un  gas  que  exhala  un 
olor  fétido  é insoportable.  Cuando  se  vierte  agua  en  la  indicada 
disolución  se  precipita  la  mayor  parte  de  la  materia  disuelta  por 
el  alcohol.  La  potasa  cáustica  disuelve  esta  sustancia  con  lentitud 
y sin  dejar  residuo  ; la  disolución  contiene  potasa  combinada  con  el 
ácido  sulfuroso  y ácido  carbónico,  y ademas  cloruro  potásico.  Si 
se  hace  pasar  este  compuesto  reducido  á vapor  por  un  canon  de 
hierro  enrojecido,  se  descompone  igualmente,  con  producción  de 
cloro  y sulfuro  ferroso,  en  tanto  que  se  desprende  una  mezcla 
gaseosa  de  ácido  y óxido  carbónicos. 

Este  cuerpo  está  formado  de  4 volúmenes  de  cloro,  2 de  oxí- 
geno, 1 de  azufre  y otro  de  carbono:  contiene  en  100  partes,  en 
peso,  64,96  de  cloro,  14,68  de  oxígeno,  14,76  de  azufre  y 5,60  de 
carbono.  No  es  fácil  concebir  cómo  se  hallan  combinados  estos 
cuatro  cuerpos  simples  ; lo  que  parece  mas  probable  es,  que  este 
compuesto  es  el  resultado  de  la  combinación  del  oxiclórido  carbó- 
nico con  una  combinación  correspondiente  de  azufre,  á la  que  pu- 
diera denominarse  oxiclórido  sulfuroso.  Su  átomo  puede  ser  re- 
presentado por  la  fórmula  S -Gl  G Gl. 

VIII.  DEL  ACIDO  BORICO. 

La  naturaleza  nos  ofrece  el  ácido  bórico,  tanto  en  estado  de  li- 
bertad como  en  combinación  con  los  álcalis  y las  tierras  ^ parti- 
cularmente con  la  sosa.  Esta  última  combinación  constituye  la  sal 
conocida  en  el  comercio  con  el  nombre  de  borax.  Se  encuentra  el 
ácido  bórico  libre  en  la  isla  de  Volcano  y en  las  inmediaciones  de 
Toscana  en  Sasso  (de  donde  se  deriva  la  denominación  de  Sasso- 
lin  que  le  han  dado  los  mineralogistas)  en  las  zanjas  y pantanos, 
y sobre  algunas  alturas.  De  estos  el  mas  notable  es  la  lagone 
cercitiajo  sobre  el  monte  rotonda , aunque  no  tiene  mas  que 
setenta  pies  de  longitud  y cuarenta  y dos  de  latitud.  Al  rededor 
de  estos  depósitos  de  agua  se  elevan  de  la  montaña  vapores , que 
como  el  agua  délos  pantanos, contienen  ácido  bórico  mezclado 
con  borato  y sulfato  amónicos,  vitriolo  de  hierro,  yeso  y otras 
varias  sales.  El  suelo  y las  Inmediaciones,  principalmente  los  bor- 
des de  las  zanjas,  se  cubren  de  eflorescencias  salinas,  formadas 
Tomo  II.  14 
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en  su  mayor  parte  de  acido  bórico,  pero  que  contienen  ademas 
sales  amónicas  mezcladas  con  borato  y sulfato  aluminicos,  y óxido 
férrico.  Wittstcin  ha  analizado  el  ácido  bórico  de  Toscana  que  se 
encuentra  en  el  comercio , y ha  hallado  : 

Acido  bórico  cristalizado 76,494 

Sulfato  manganoso  (indicios) 

férrico 

alumínico 

calcico 

magnésico 

amónico 

sódico 

potásico 

Cloruro  amónico 

Acido  sulfúrico  combinado  con  el  ácido  bórico. 

silícico 

Agua  de  cristalización  de  las  sales 

Materias  orgánicas  (indicios) 

100,000 

El  ácido  bórico  se  extrae  ordinariamente  del  borax  ^ disolvién- 
dole en  4 partes  de  agua  hirviendo , fdtrando  el  líquido  y añadien- 
do una  cuarta  parte  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  concentrado: 
este  se  combina  con  la  sosa  y forma  sulfato  sódico;  el  ácido  bó- 
rico separado  de  la  sosa  cristaliza  por  el  enfriamiento.  Se  le  coloca 
sobre  papel  de  estraza , á fin  de  que  absorba  la  humedad  ^ se  le 
redisuelve  en  agua  hirviendo  y cristaliza  nuevamente  ; sin  embar- 
go, todavía  contiene  ácido  sulfúrico,  probablemente  en  estado 
de  combinación  química.  Para  privarle  de  él  hay  que  fundirle  á un 
calor  rojo  en  un  crisol  de  platino , después  se  le  redisuelve  en 
agua  y cristaliza. 

Wackenroder  ha  indicado  el  método  siguiente,  como  mas  ven- 
tajoso , para  obtener  el  ácido  bórico  sin  necesidad  de  la  fusion: 
se  disuelven  40  partes  de  borax  en  100  de  agua  hirviendo,  y se 
añaden  25  partes  de  ácido  clorohídrico  á la  disolución  caliente. 
El  ácido  bórico  cristaliza  por  el  enfriamiento  ; se  le  echa  sobre  un 
filtro,  se  le  lava  varias  veces  con  agua  fria,  .se  le  deja  escurrir. 


» >í 

0,365 
0,320 
1,018 
2,632 
8,508 
0,917 
0,369 
0,298 
1,322 
1,200 
6,557 
))  )) 
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se  le  redisuelve  en  un  poco  de  agua  caliente,  y cristaliza  de  nuevo; 
se  lavan  los  cristales  con  un  poco  de  agua  y se  les  esprime.  Las 
aguas  madres  y las  de  locion  dan  un  poco  de  ácido  bórico  que  se  la- 
va y cristaliza  como  queda  dicho.  El  ácido  bórico  seco  contiene  to- 
davía indicios  de  ácido  clorohídrico  libre  que  se  desprende  con  una 
parte  del  agua  de  cristalización  cuando  se  le  espone  á la  tem- 
peratura de  106";  hecha  esta  operación  resulta  puro. 

Este  ácido  cristaliza  en  escamas  brillantes  y suaves  al  tacto; 
carece  de  olor,  y su  sabor  es  débil  y apenas  acídulo.  Enrojece  dé- 
bilmente el  papel  de  tornasol.  A -f- 20®  exige  para  disolverse  25,66 
partes  de  agua,  pero  no  necesita  sino  2,97  á -j-  100®.  A favor  del 
vapor  acuoso  puede  volatilizarse  y sublimarse  en  pequefia  cantidad; 
pero  estando  seco  es  fijo  y se  funde  antes  de  enrojecerse , forman- 
do un  vidrio  susceptible  de  disolverse  en  élagua.  Guando  el  ácido 
bórico  fundido  toma  la  forma  sólida  estalla  y se  hiende.  Según  Du- 
mas, cada  hendidura  aparece  luminosa  en  la  oscuridad,  por  un 
instante,  al  tiempo  de  formarse,  lo  que  parece  ser  un  fenómeno 
eléctrico  análogo  al  que  se  observa  en  un  sitio  oscuro,  cuando  se 
despega  con  prontitud  un  naipe  hendido  en  uno  de  sus  ángulos. 

El  peso  especifico  del  ácido  bórico  fundido  es  de  1,83 , y el  del 
cristalizado  de  1,48.  Es  soluble  en  el  alcohol  y la  disolución  arde 
con  una  hermosa  llama  verde:  tiñe  el  papel  de  cúrcuma  de  color 
pardo,  absolutamente  como  lo  haría  un  álcali,  cuyo  color  aparece 
todavía  mas  oscuro  después  de  la  evaporación  del  alcohol.  Este  áci- 
do se  volatiliza  con  el  vapor  alcohólico  como  con  el  acuoso , de 
modo  que  el  alcohol  destilado  con  él  contiene  una  cantidad  conside- 
rable. A la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera  es  uno  de  los 
ácidos  mas  débiles  que  se  conocen,  pero  al  calor  rojo , desaloja  la 
mayor  parte  de  los  que  son  mas  volátiles  que  él. 

El  ácido  bórico  cristalizado  es  el  ácido  acuoso  con  agua  de  cris- 
talización. Espuesto  á un  calor  moderado  la  pierde  y se  cfloresce; 
aun  el  agua  combinada  con  él  á modo  de  base  le  abandona  á una 
temperatura  poco  superior,  á la  que  exige  para  eílorescerse.  Cuando 
ha  esperimentado  la  fusion  atrae  la  humedad  atmosférica , y se  es- 
folia  si  se  halla  colocado  en  vasos  abiertos.  Cien  partes  de  ácido 
cristalizado  contienen  43,62  de  agua,  de  las  cuales  la  mitad  es 
de  cristalización. 

El  ácido  bórico  está  formado  de  100  partes  de  boro  y 220,307 
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de  oxígeno;  es  decir,  que  en  100  partes  contiene  31,22  de  boro 
y 68,78  de  oxígeno.  Se  combina  con  las  bases  salificables  en  un 
número  tan  considerable  de  proporciones,  y tiene  tan  poca  afini- 
dad para  ellas,  que  es  difícil  determinar  qué  combinaciones  deben 
considerarse  como  neutras  ó perfectamente  saturadas.  Admitimos 
sin  embargo , y con  alguna  probabilidad  , que  el  borax  ( borato 
sódico  natural)  es  una  combinación  neutra,  en  la  que  la  capacidad 
de  saturación  del  ácido  bórico  es  1/6  del  oxígeno  contenido  en 
él;  es  decir,  de  11,468  : hé  aquí  por  qué  admitimos  que  el  átomo 
de  ácido  bórico  contiene  2 átomos  de  boro  y 6 de  oxígeno , cuyo 

peso  es  de  872,409  , y se  espresa  por  la  fórmula  El  ácido  crista- 
lizado contiene  4 átomo  de  ácido  y 6 de  agua  ; por  consecuencia 

• • • * 

su  fórmula  es  B-  -j-  6 H,  y su  átomo  pesa  1547,29.  Hay  también 
boratos , en  los  cuales  el  oxígeno  del  ácido  es  al  de  la  base , co- 
mo 12,  6,  4,  3 y 2 : 1 (1). 

El  ácido  bórico  se  usa  en  la  medicina  ; los  antiguos  le  desig- 
naban con  el  nombre  de  sal  sedativa  de  Homberg.  El  ácido  bó- 
rico natural  de  Italia  se  emplea  para  preparar  el  borax  artificial. 

IX.  DEL  AGIDO  SILICICO. 

El  ácido  sUicico  [silice)  es  la  sustancia  que  mas  abunda  en  la 
masa  sólida  de  nuestro  planeta.  Constituye  la  base  de  un  gran  nú- 
mero de  minerales,  entre  ellos  el  pedernal,  las  areniscas,  cristal 
de  roca,  amatista,  calcedonia,  cornerina  , ágata,  ópalo  , etc.;  sus 
propiedades  y modo  de  conducirse  con  los  demas  cuerpos  fueron 
examinadas  por  primera  vez  por  el  inmortal  Bergmann. 

El  cristal  de  roca  y el  cuarzo  lechoso  no  son  otra  cosa  que  el 
ácido  sílico  casi  puro , en  los  que  se  halla  mezclado  con  in- 
dicios dé  óxido  férrico,  por  lo  común  inapreciable  por  la  balanza; 
sin  embargo,  hay  necesidad  casi  siempre,  cuando  se  le  destinad 
los  esperimentos  químicos,  de  separarle  de  todas  las  sustancias  es- 


(1)  Véanse  en  el  artículo  Boro,  en  la  quinta  parte,  las  reflexiones 
por  las  que  se  deduce  que  el  lácido  bórico  es  un  compuesto  de  1 átomo  de 
boro  y 3 do  oxígeno, 
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irafías  que  puedan  hallarse  accidentalmente  mezcladas  con  el.  Se 
obtiene  perfectamente  puro,  y al  mismo  tiempo,  en  el  mayor  gra- 
do de  division , tomando  el  precipitado  que  se  forma  cuando  se  po- 
ne el  gas  fluorido  silícico  en  contacto  con  el  agua,  lavándole  mu- 
chas veces , secándole  y enrojeciéndole  suavemente,  para  separarle 
hasta  el  menor  indicio  de  fluorido  silícico.  En  este  caso  el  ácido 
silícico  es  tan  ligero , que  el  mas  débil  soplo  es  suficiente  para  ha- 
cerle desaparecer. 

Ordinariamente  se  le  extrae  de  los  minerales  silíceos,  tales  como 
el  cuarzo,  feldespato,  arena  y otros  varios,  recurriendo  al  procedi- 
miento siguiente  : se  pulveriza  el  mineral , se  le  funde  con  cuatro 
partes  de  carbonato  potásico , ó bien  se  hace  la  fusion  en  un  cri- 
sol de  platino  , poniendo  partes  iguales  de  carbonato  potásico  y car- 
bonato sódico  que  entran  en  fusion  á una  temperatura  poco  eleva- 
da, y se  añade  poco  á poco  á la  masa  fundida  la  arena  ó el  mineral 
reducido  á polvo.  A medida  que  este  último  entra  en  contacto  con 
esta  masa,  el  gas  ácido  carbónico  se  desprende  con  efervescencia  : se 
continúa  añadiendo  mineral  mientras  que  se  produce  este  fenóme- 
ineno.  En  seguida  se  disuelve  la  masa  enfriada  en  el  ácido  clorohí- 
drico  diluido , que  se  apodera  del  ácido  silícico  y de  los  álcalis; 
se  filtra  el  líquido  y evapora  hasta  sequedad.  Cuando  la  masa  sali- 
na está  perfectamente  desecada , se  añade  un  poco  de  ácido  hidro- 
clórico  concentrado  para  separar  las  partículas  de  óxido  férrico  y 
alúmina  que  pueden  haberse  precipitado , y pasadas  algunas  horas 
se  lava  la  masa  ácida  con  agua  caliente.  El  ácido  silícico  queda  sin 
disolver;  se  le  deseca  bien  y calienta  hasta  el  rojo. 

Este  procedimiento  está  fundado  en  que  el  ácido  silícico  tiene 
como  el  fosfórico  la  propiedad  de  formar  dos  modificaciones  iso- 
méricas, de  las  cuales  la  producida  por  la  combustion  inmediata  del 
silícico , es  insoluble  por  la  via  húmeda  y produce  sales  que  ordi- 
nariamente resisten  á la  acción  de  los  ácidos  aun  los  mas  podero- 
sos ; pero  la  fusion  por  un  álcali,  no  tan  solo  separa  el  ácido  silí- 
cico de  las  bases,  con  las  cuales  estaba  combinado,  sino  que  le  tras- 
forma en  otra  modificación  isomérica  que  llamaré  ácido  t'silícico, 
que  tiene  la  propiedad  de  disolverse  en  los  ácidos , y también  en 
bastante  cantidad  en  el  agua.  Guando  se  vierte  ácido  hidroclórico 
diluido  sobre  el  silicato  alcalino  nuevamente  producido,  se  disuelve  el 
ácido  silícico;  pero  si  se  evapora  la  disolución , pasa  este  insensible- 


21'ï  DEL  ACIDO  SILICICO. 

mente  á la  modificación  primitiva,  y toma  algunas  veces  la  forma 
de  gelatina,  del  mismo  modo  que  una  disolución  de  cola , y se  hace 
en  este  caso  enteramente  insoluble  por  la  desecación  completa,  tan- 
to en  el  agua  como  en  los  ácidos. 

En  este  estado  el  acÁdo  asilicico  es  blanco , pulverulento  y ás. 
peí  o al  tacto  , rechina  entre  los  dientes  y es  absolutamente  insolu- 
ble en  el  agua , en  los  ácidos  y en  la  mayor  parte  de  los  líquidos; 
su  peso  especifico  es  de  2,66.  El  calor  mas  intenso  de  nuestros  hor- 
nos es  insuficiente  para  fundirle;  pero  ála  llama  de  una  lámpara  de 
espíritu  de  vino  avivada  con  gas  oxígeno,  se  funde  y resulta  un  vi- 
drio diáfano  é incoloro  (1). 


(1)  Gaiidiii  ha  conseguido  fundir  la  sílice  por  medio  del  soplete  de  gas 
oxigeno  é hidrógeno,  y ha  observado  los  fenómenos  que  presenta  durante  la 
fusión , asi  como  también  sus  propiedades  después  de  fundida  y enfriada.  La 
sílice  empleada  por  Gaudin  era  un  fragmento  de  cristal  de  roca  enteramen- 
te ditáfano  ; esta  sustancia  al  modo  que  el  vidrio  no  adquiere  una  Iluidez 
completa,  pero  permanece  viscosa:  á una  tcmperalura  algo  superior  ósn  punto 
de  fusion  se  sublima  formando  un  humo  poco  denso  que  puede  condensar-e 
colocando  un  poco  mas  arril)a  un  cristal  de  roca,  y se  solidifica  conservan- 
do su  trasparencia  y diafanidad  ; pero  parece  queda  privada  de  la  pro- 
piedad que  tiene  de  polarizar  la  luz  antes  de  esperimciilnr  la  fusion.  Este 

Jiiimico  comparó  el  acido  silícico  en  estado  de  fusión  con  la  alúmina  fuñ- 
ida y observó  que  esta  es  fluida.  La  propiedad  que  tiene  el  ácido  silícico 
de  permanecer  en  estado  de  viscosidad  ^ permite  formar  hilos  con  el.  Gau- 
din presentó  á la  Academia  de  Ciencias  de  París  hilos  de  sílice  de  muchos 
pies  de  longitud  y de  diferente  grosor  ; tienen  mucha  elasticidad,  de  suerte 
que  á los  masdelgailos  se  les  puede  rodear  al  dedo  sin  que  se  rompan.  Adquie- 
ren esta  propiedad  en  el  mas  alto  grado  cuando  calentados  hasta  el  roio  blan- 
co, se  les  sumerge  re|H’ntinamentc  en  agua  fria.  Si  en  vez  de  esto  se  les  en- 
rojece en  un  cañón  de  platino  y se  enfria  después  en  el  agua  , se  cubren 
de  escamas  y se  gretean.  Una  gota  de  sílice  fundida  echada  repentinamente 
en  el  agua,  produce  una  especie  de  efervescencia  por  su  calor,  pero  perma- 
nece diafana,  yen  vez  de  adquirir  la  fiagilidad  que  se  observa  en  las  lá- 
grimas batábicas,  aumenta  hasta  tal  punto  su  coherencia,  que  permite  mas 
bien  aplastarse  sobre  un  yunque  de  acero  cuando  se  la  golpea  con  un  mar- 
tillo, que  romperse.  Si  llega  á desunirse  se  separa  en  pedazos  de  fractura 
brillante.  Estas  bolas  de  sílice  fundida  pueden  ser  empleadas  como  micros- 
copios, èspecialmente  en  una  armadura  periscópica.  Los  hilos  de  silice  po- 
drán ser  empleados  con  utilidad  en  física  y en  química;  asi  es  que,  Gaudin  se 
propono  hacer  investigaciones  con  este  objeto.  Los  hilos  de  sílice  se  electri- 
zan por  frotación.  Cree  Gaudin  que  la  viscosidad  de  la  silice  es  debida  á 
que  no  se  la  puede  calentar  suUcicnlemculc  para  que  adquiera  la  fluidez  per- 
fecta porque  se  evapora,  y durante  este  fenómeno  se  mauticuc  conslautcmen- 
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El  ácido  silícico  se  encuentra  frecuentemente  cristalizado  en  la 
naturaleza,  cuya  forma  mas  común  es  la  de  prismas  hexaedros  ter- 
minados por  pirámides  de  seis  planos  ; algunas  veces  falta  el  prisma, 
y las  pirámides  se  hallan  unidas  por  sus  bases. 

Acido  bsiíicico.  Se  le  puede  preparar  de  diferentes  modos  : se 
obtiene  en  el  mayor  grado  de  pureza  cuando  se  oxida  el  sulfido  si- 
lícico á espensas  del  agua  ; se  desprende  gas  sulfido  hídrico , y el 
ácido  silícico  se  disuelve  en  ella.  Cuando  la  disolución  está  con- 
centrada se  convierte  al  poco  tiempo  en  una  masa  gelatinosa.  Se 
obtiene  también  cuando  se  disuelve  en  el  agua  el  gas  fluorido  silí- 
cico; el  ácido  ^silícico  se  separa  en  gran  cantidad  bajo  la  forma 
de  una  masa  gelatinosa , que  es  soluble  en  el  agua , si  bien  se  ne- 
cesita para  esto  una  porción  considerable  de  este  líquido.  La  diso- 
lución es  insípida  y no  enrojece  el  papel  de  tornasol:  por  la  c>apo- 
i'acion  se  deposita  el  ácido  silícico  bajo  la  forma  de  una  masa 
terrea,  en  la  que  no  aparece  el  menor  vestigio  de  cristalización, 
que  es  susceptible  de  redisolverse  en  el  agua.  Cuando  se  aña- 
de á la  disolución  mientras  se  la  evapora  ácido  sulfúrico  o hidro- 
clórico , el  ácido  silícico  que  se  obtiene  no  es  el  acido  ^silícico , si- 
no ácido  «silícico  insoluble.  Los  álcalis  fijos,  tanto  en  estado  de  hi- 
dratos como  en  el  de  carbonates , le  convierten  aun  por  la  via  hú- 
meda en  ácido  ^silícico.  Por  ejemplo , cuando  se  hace  hervir  ácido 
silícico  en  polvo  muy  fino  con  una  disolución  de  carbonato  de  po- 
tasa ó de  sosa , pasa  al  estado  de  ácido  t’silícico , y se  disuel- 
ve. Este  fenómeno  se  efectúa  sin  que  el  carbonato  alcalino  es- 


te á la  misma  temperatura.  Pero  los  silicatos  tienen  también  la  propiedad 
de  permanecer  viscosos  en  el  estado  de  fusion,  no  obstante  de  que  esta  pro- 
piedad no  es  debida  en  este  caso  á la  evaporación  como  en  la  sílice  aislada. 

Según  Jeffreys  se  volatiliza  con  el  gas  acuoso.  Este  químico  ha  hecho 
pasar  una  porción  considerable  de  gas  acuoso  por  la  parte  interior  de  un 
nomo  (le  loza  en  el  que  las  materias  que  contenia  so  hallaban  espuestas  á 
una  temperatura  superior  á la  que  entra  en  fusion  el  hierro  colado , y des- 
pués de  la  evaporación  encontró  muchas  libras  de  sílice  depositadas  en  for- 
ma de  nieve  al  rededor  de  la  abertura  por  la  cual  salla  el  vapor  del  horno. 
Hemos  visto  anteriormente  ejemplos  de,  volatilización  por  medio  del  vapor 
acuoso  de  cuerpos  que  por  sí  son  fijos  á la  temperatura  á que  se  efectúa,  tal 
es  el  ácido  bórico.  Esto  esplica  cómo  se  forman  los  sublimados  blancos  de 
sílice  muy  dividida  que  se  obtienen  en  ciertas  operaciones  metalúrgicas,  y 
la  volatilización  de  la  sílice  que  Gaudin  ha  producido  por  el  soplete  del  gas 
detonante , cuyo  vapor  acuoso  arrastra  la  sílice  fundida. 
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pcrimeiile  cambio  alguno.  Si  la  disolución  está  concentrada , se 
convierte  en  gelatina  por  el  enfriamiento.  Cuando  se  le  diluye  en 
agua  líirviendo , el  ácido  silícico  permanece  disuello  aun  después  del 
enfriamiento , y solo  pasado  algún  tiempo  se  precipita  un  poco , si 
el  carbonato  alcalino  estaba  saturado.  Se  puede  saturar  completa- 
mente el  álcali  en  esta  disolución  por  medio  de  un  ácido , sin  que 
se  precipite  ácido  silícico  ; lo  que  prueba  que  este  cuerpo  se  halla 
disuelto  por  el  agua  y no  por  el  carbonato  alcalino. 

La  naturaleza  emplea  quizá  este  medio  de  disolución , al  menos 
para  disolver  las  cantidades  considerables  de  ácido  silícico  que  exis- 
ten en  las  aguas  termales  alcalinas.  En  las  no  alcalinas  parece  ha- 
llarse disuelto  únicamente  por  el  agua  ; porque  las  de  todos  nues- 
tros manantiales  le  contienen  , y comunmente  es  entre  las  materias 
estrañas  la  mas  abundante  que  se  halla  en  ellas,  y solo  se  le 
puede  separar  por  la  evaporación.  Klaprolh  ha  encontrado  hasta 
nueve  granos  en  100  pulgadas  cúbicas  del  agua  termal  alcalina  de 
Reikum  en  Islandia  ; los  surtidores  de  agua  hirviendo  de  Geisser  de- 
positan al  rededor  del  cráter,  á medida  que  el  agua  se  enfria  ó eva- 
pora , una  incrustación  de  ácido  silícico  mezclada  con  uno  y medio 
por  ciento  de  óxido  férrico.  En  fin,  tenemos  motivos  suficientes  para 
conjeturar  que  la  in  iyor  parte  del  cristal  de  roca  (ácido  silícico  cris* 
lalizado) , todas  las  ágatas  y calcedonias  se  han  depositado  de  una 
disolución  acuosa. 

Aunque  la  mayor  parte  de  los  silicatos  naturales  están  consti- 
tuidos por  la  modificación  insoluble  de  este  acido , hay  algunos  sin 
embargo  que  contienen  el  ácido  bsilícico  y forman  una  clase  particu- 
lar de  minerales  á que  damos  el  nombre  genérico  úczeoUtas,  a causa 
desu  constitución  anómala.  Los  ácidos  descomponen  estos  minerales 


por  la  via  húmeda , y si  están  suficientemente  diluidos  los  disuel- 
ven completamente.  Algunos  silicatos  naturales,  por  ejemplo,  el  gé- 
nero granate  dan  cuando  se  les  funde  ácido  ^silícico;  la  fusion 
no  es  la  que  produce  en  este  caso  la  trasformacion  del  ácido  «si- 
lícico en  bsilicico,  sino  la  acción  de  las  bases  mientras  aquella 

dura. 

El  ácido  silícico  puede  disolverse  en  los  ácidos  cuando  se  le  ha 
convertido  previamente  en  ácido  ^silícico , fundiéndole  ó calcinán- 
dole con  un  álcali.  La  masa  calcinada  que  resulta  de  esta  operación 
se  disuelve  con  especialidad  en  el  ácido  hidroclórico.  El  ácido  silícico 
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se  separa  de  nuevo  por  la  evaporación , y el  líquido  se  convierte  en 
una  gelatina  diáfana  tan  tenaz  que  se  puede  invertir  el  vaso  sin  que 
se  desprenda  de  él.  Esta  gelatina  se  gretea  á medida  que  se  evapo- 
ra el  agua,  y aparece  semejante  á una  goma  seca.  Después  de  dese- 
cada completamente  , se  presenta  hajo  la  forma  de  un  polvo 
blanco  insoluble  en  el  agua  y en  los  ácidos.  La  sílice  en  este  es- 
tado contiene  cierta  cantidad  de  agua  que  deja  desprcndci  poi  la  cal- 
cinación; pero  esta  agua  es  siempre  higroscópica,  y no  lie  podido  ob- 
servar jamás  que  exista  una  combinación  de  agua  y ácido  silícico  que 
corresponda  á los  ácidos  acuosos. 

Solo  el  ácido  liidrofluórico,  del  que  me  ocupare  mas  adelante, 
disuelve  el  ácido  silícico  seco  ó calcinado. 

El  ácido  silicico  está  compuesto  de  48,4  de  silicio  y de  51,96  de 
oxígeno:  su  capacidad  de  saturación  varía  como  la  del  ácido  bórico* 
Consideramos  como  combinaciones  neutras  aquellas  en  que  su  ca- 
pacidad de  saturación  es  un  tercio  de  la  cantidad  de  oxígeno  con- 
tenida en  él;  es  decir,  de  17,32.  Por  lo  demas,  algunas  veces  en 
los  silicatos  que  forman  la  mayor  parte  del  reino  mineral  es  de  un 
sesto  ó un  cuarto,  peroordinaiiamcntcde  un  tercio,  una  mitad  y aun 
igual  á la  cantidad  de  oxígeno  del  ácido , sin  que  podamos  decir 
realmente  que  una  combinación  sea  mas  neutra  que  la  otra.  Admi- 
timos que  el  ácido  silícico  contiene  1 átomo  de  silicio  y 3 de  oxíge- 
no. Su  átomo  que  se  representa  por  la  fórmula  Si  pesa  577,312. 

El  ácido  silícico  es  una  parte  esencial  del  vidrio , al  que  se  debe 
considerar  como  una  mezcla  de  silicatos  potásico,  sódico,  cálcico  y 
algunas  veces  ferroso  y plúmbico  fundidos  juntamente.  Al  tratar 
del  silicato  sódico , hablaré  de  un  modo  especial  del  vidrio  y de  su 
composición.  Este  ácido  es  también  uno  de  los  principios  constitu- 
yentes de  la  porcelana  y de  la  loza,  de  que  hablaré  cuando  me  ocupe 
de  la  alúmina.  En  fin  , entra  en  la  composición  de  los  morteros  de 
construcción.  El  cristal  de  roca,  la  crisoprasa  y el  ópalo,  después  de 
pulimentados,  se  usan  como  objetos  de  adorno  y coloca  entre  las 
piedras  preciosas  de  un  órden  inferior. 

Se  pulimentan  también  la  calcedonia,  la  cornerina  y el  ágata  con 
diferentes  objetos,  tales  como  para  hacer  morteros  y moletas  de 
mucha  dureza. 

Los  diferentes  colores  que  ofrece  el  ácido  silícico  en  estos  mi- 
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nerales  pertenecen  á sustancias  estrañas:  el  color  violado  de  la  ama- 
tista es  debido  al  oxido  de  manganeso,  el  verde  de  la  crisoprasa  al 
de  níquel,  y el  rojo  de  la  cornerina,  según  Gaultier  de  Claubry,  á la 
pi esencia  de  una  sustancia  carbonosa,  que  se  puede  destruir  por  la 
calcinación  como  los  productos  orgánicos. 

B.  ïsOS  ACIDOS  DE  HÛD2CAE  €OMi‘'OESTO. 

Después  de  haber  dado  á conocer  la  diferencia  que  existe  entre 
los  productos  de  la  naturaleza  orgánica  y los  de  la  inorgánica,  co- 
mo también  el  modo  diferente  con  que  sus  elementos  se  hallan  re- 
partidos entre  sí , hemos  observado  que  esta  diferencia  consiste 
principalmente  en  que  en  la  naturaleza  inorgánica  todos  los  cuer- 
pos oxidados  tienen  un  radical  simple , en  tanto  que  las  sustari- 
cias  orgánicas  están  constituidas  por  óxidos  de  radical  compuesto. 
En  las  materias  vegetales  el  radical  está  formado  en  general  de  car- 
bono é hidrógeno,  ínterin  que  el  de  los  animales  lo  está  de  carbo- 
no , hidrógeno  y nitrógeno.  Según  esto  ; ácido  de  radical  compues- 
to es  una  espresion  sinónima  de  una  sustancia  ácida  de  origen  or- 
gánico, ya  sea  animal  ó vegetal. 

No  ocurre  en  los  ácidos  de  naturaleza  orgánica  considera- 
dos de  un  modo  general,  que  el  mismo  radical  tenga  diferentes 
grados  de  oxidación,  que  aumenten  en  proporciones  múltiplas  seme- 
jantes á las  que  hemos  observado  en  los  ácidos  de  radical  simple. 
Por  el  contrario , las  combinaciones  no  se  efectúan  sino  en  una  sola 
proporción , y cuando  se  quiere  aumentar  ó disminuir  el  oxígeno, 
la  relación  entre  los  elementos  de  los  radicales  cambia  de  tal 
modo  que  se  forma  un  cuerpo  enteramente  nuevo.  Sin  embargo, 
casi  nada  puede  asegurarse  respecto  áesto,  porque  hasta  el  presente 
son  muy  pocos  los  cuerpos  que  han  sido  analizados  con  la  precisión 
necesaria.  Entre  los  ácidos  analizados  hasta  el  dia , el  fórmico,  cí- 
trico , sucínico , tártrico  y agálico , tienen  por  radical  un  com- 
puesto perfectamente  semejante,  bajo  el  punto  de  vista  de  las  pro- 
porciones recíprocas  de  los  elementos,  que  puede  ser  representa- 
do por  un  átomo  de  carbono  y otro  de  hidrógeno  ; pero  si  nos  for- 
mamos la  idea  de  que  estos  dos  átomos  se  hallan  reunidos  en  uno 
solo  de  radical,  la  composición  de  estos  cinco  ácidos,  calcula- 
da según  las  análisis  cuyos  resultados  indicaré  al  tratar  de 
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cada  uno  de  ellos  en  particular  , puede  ser  espresada  del  modo 
siguiente  : 

Alomos  de  radical.  Atomos  de  oxigeno. 


Acido  fórmico.  . . 

3 

Acido  cítrico.  . . . 

Acido  sucínico.  . . 

1 

Estas  proporciones  indican  por  consecuencia  que  nos  hallamos 
en  un  terreno  muy  diferente  del  que  acabamos  de  dejar , y que 
nos  encontramos  ya  en  el  dominio  de  la  química  orgánica. 

Ademas , el  carbono  y el  hidrógeno  pueden  combinarse  en  un 
gran  número  de  proporciones  diferentes  pai-a  producir  los  radicales 
de  los  ácidos  : asi  que  el  radical  del  ácido  acético,  por  ejemplo , es  un 
compuesto  de  2 átomos  de  carbono  y 3 de  hidrógeno , el  del 
tártrico  de  4 de  carbono  y 5 de  hidrógeno , el  del  mucico  de  3 
de  carbono  y 5 de  hidrógeno,  etc. 

El  número  de  los  compuestos  de  hidrógeno  , carbono  y oxígeno 
es  muy  considerable  , y como  principia  á aplicarse  también  la  deno- 
minación de  ácido  á los  cuerpos  que  poseen  las  propiedades  acidas 
en  el  mas  ínfimo  grado , es  de  presumir  que  aumentará  mucho, 
cuando  después  de  haber  profundizado  todas  las  materias  de  la 
naturaleza  inorgánica,  se  dirijan  las  investigaciones  mas  general- 
mente sobre  la  orgánica.  Estando  dedicada  la  primera  parte  de 
este  tratado  á la  química  inorgánica , no  hubieran  sido  colocados 
en  este  lugar  los  ácidos  de  radical  compuesto , pero  como  el  estu- 
dio déla  inorgánica  exige  el  conocimiento  de  muchos  de  estos,  espon- 
dréen  este  lugar  la  historia  de  los  mas  principales. 

Los  ácidos  de  origen  orgánico  se  dividen  respecto  á sus  pro- 
piedades en  dos  clases,  á saber  ; en  fuertes  y débiles. 

Los  ácidos  fuertes  tienen  en  general  una  composición  mas 
simple  y mayor  capacidad  de  saturación,  y bien  sea  que  existan 
enteramente  formados  en  la  naturaleza  orgánica , ó que  se  les  pue- 
da preparar  con  sus  productos,  constituyen  siempre  una  misma 
sustancia  química.  Algunos  rivalizan  respecto  á la  energía  de  sus 
afinidades  con  los  mas  fuertes  de  los  minerales  ; pero  es  imposi- 
ble concebir  por  qué  entre  ellos  uno  es  mas  poderoso  que  otro.  En 
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la  naturaleza  inorgánica  la  afinidad  dcl  ácido  depende  principal- 
mente de  su  radical;  aquí,  por  el  contrario,  los  radicales  son  siem- 
pre los  mismos  ; sus  elementos  son  los  que  únicamente  se  ha- 
llan combinados  en  proporciones  variables , de  tal  modo  que  es 
difícil  percibir  , cuál  de  los  elementos  ejerce  mas  influencia  en  el 
grado  de  afinidad , respecto  á la  modificación  particular  que  el  ra- 
dical esperimenta  durante  la  formación  del  cuerpo  oxidado  en  la 
naturaleza  orgánica,  y que  cambia  cuando  sus  elementos  se  com- 
binan en  otras  proporciones. 

Los  ácidos  débiles  tienen  una  composición  mas  complexa , aun- 
que el  número  de  sus  elementos  sea  el  mismo.  Su  capacidad  de 
saturación  es  poco  considerable , y cada  uno  de  ellos  es  produci- 
do por  cuerpos  organizados  diferentes  con  pocas  variaciones  en  sus 
propiedades  ; de  modo  que  las  diferencias  que  ofrecen  corresponden 
alas  de  los  mismos  cuerpos  organizados  que  forman  las  especies  de 
un  mismo  género.  Asi  que  el  tanino , por  ejemplo , pertenece  á 
esta  clase  : aunque  carece  de  sabor  ácido  tiene  las  mismas  pro- 
piedades que  los  ácidos,  tales  como  la  de  enrojecer  el  papel  de  tor- 
nasol y formar  Sedes  particulares , que  tienen  diferentes  grados  de 
saturación  con  los  álcalis , tierras  y óxidos  metálicos  ; pero  cada 
planta  que  contiene  el  tanino  suministra  una  especie  particular , de 
suerte  que  el  de  la  corteza  de  encina,  el  de  la  quina,  el  delkino,  etc., 
son  otras  tantas  especies  de  un  mismo  género. 

En  general , cuando  para  determinar  si  un  cuerpo  pertenece  á la 
clase  de  los  ácidos,  se  toma  por  punto  de  partida  el  modo  con  que 
se  conduce  con  los  álcalis , tierras  y óxidos  metálicos , se  encuentra 
que  á escepcion  de  algunas  bases  salificables  vegetales,  apenas  hay 
un  producto  de  los  del  reino  vegetal  que  no  pueda  ser  colocado 
bajo  algún  concepto  entre  los  ácidos , ó que  no  sea  susceptible  de 
combinarse  con  los  álcalis,  las  tierras  y los  óxidos  metálicos,  y figu- 
rar como  un  ácido  en  estas  combinaciones. 

Describiré  los  ácidos  mas  notables  que  se  hallan  siempre  bajo  la 
misma  modificación,  é indicaré  las  proporciones  relativas  de  sus 
principios  constituyentes , tanto  en  volumen  como  en  partes  cen- 
tesimales siempre  que  sean  conocidas;  pero  respecto  á lo  que  con- 
cierne á las  Investigaciones  teóricas  acerca  de  las  cuestiones  de  sa- 
ber bajo  qué  punto  de  vista  se  puede  mirar  su  composición  , y có- 
mo unos  cuerpos  que  se  aproximan  tanto  entre  sí  en  cuanto  á su 


221 


DEL  ACIDO  ACETICO, 
composición  numérica  , ofrecen  tantas  diferencias  en  todas  las  de- 
más propiedades,  remito  al  lector  á la  parte  de  este  tratado  en  que 
me  ocupo  de  la  química  orgánica. 

Los  ácidos  de  radical  compuesto  se  hallan  eiítcramente  forma- 
dos en  los  cuerpos  orgánicos^  ó se  forman  después  que  estos  pere- 
cen, ó finalmente  se  extraen  de  sus  productos  : asi  que,  el  ácido  acé- 
tico , por  ejemplo  , es  producido  por  la  fermentación  , el  múcico  y 
oxálico  por  la  acción  del  ácido  nitrico , el  acético  y los  ácidos 
cmpireumáticos  por  la  destilación  seca,  etc.  ; pero  ocurre  con  fre- 
cuencia que  algunos  de  los  que  obtenemos  ordinariamente  con  el 
auxilio  del  arte,  se  encuentran  también  en  la  naturaleza  viviente. 

1.  DEL  ACIDO  ACÉTICO. 

Solo  los  cuerpos  orgánicos  producen  el  ácido  acético,  pero  pue- 
de formarse  por  muchos  y diferentes  medios.  El  que  le  suministra 
mas  es  la  especie  de  fermentación  llamada  ácida  ó acetosa  ; tam- 
bién se  obtiene  en  la  destilación  seca  de  las  materias  vegetales  y 
animales , y como  resultado  de  la  acción  de  los  ácidos  minerales 
sobre  esta  sustancia.  Es  igualmente  un  producto  de  la  vegetación 
y putrefacción  de  las  materias  orgánicas  en  los  sitios  pantanosos,  etc. 
Volveré  á ocuparme  en  su  respectivo  lugar  de  estos  diferentes  pun- 
tos, y me  limitaré  ahora  á hablar  de  la  producción  del  ácido  acético 
en  su  estado  de  pureza  perfecta. 

El  ácido  ordinario , conocido  con  el  nombre  de  vinagre , cuyo 
origen  es  debido  á la  fermentación , está  diluido  en  una  gran  can- 
tidad de  agua  y mezclado  con  muchas  sustancias  vegetales.  Se  le 
desembaraza  de  ellas  por  la  destilación  ; pero  el  vinagre  destilado 
contiene  todavía  mucha  agua  de  la  que  es  necesario  separarle  tam- 
bién, con  cuyo  objeto  se  le  satura  con  un  álcali,  tierra  ú óxido  me- 
tálico, se  evapora  la  combinación  hasta  sequedad,  y después  se  de- 
saloja el  ácido  acético  por  medio  del  ácido  sulfúrico. 

El  método  menos  dispendioso  para  preparar  el  ácido  acético  con- 
siste en  tomar  el  acetato  plúmbico  perfectamente  eílorescido  (co- 
nocido en  el  comercio  con  el  nombre  de  sal  de  saturno) , en  intro- 
ducirle en  una  retorta  de  vidrio  tubulada,  en  verter  sobre  él  tres 
décimas  de  su  peso  ó un  poco  menos  de  ácido  sulfúrico  de  la  den- 
sidad de  1,85 , y agitar  bien  é inmediatamente  la  masa  con  im  Ui- 
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bo  de  vidrio,  á fin  de  que  el  ácido  y la  sal  se  hallen  en  contacto  uno 
con  otro  en  todos  sus  puntos.  Debe  adaptarse  préviarnentc  á la  re- 
torta un  recipiente  seco,  tapar  las  junturas  con  vejiga  mojada,  y 
esperar  á que  esta  esté  casi  seca  para  introducir  la  sal  y el  ácido. 
Se  coloca  en  seguida  la  retorta  en  baño  de  arena,  y se  la  es- 
pone  á una  temperatura  suficiente  para  que  el  ácido  pueda  destilar 
sin  que  la  masa  que  se  halla  en  el  fondo  se  vuelva  empireumática. 
A fin  de  acelerar  la  destilación,  conviene  que  la  porción  de  la  re- 
torta que  sale  fuera  del  baño  de  arena  esté  cubierta  con  un  carton 
que  tenga  su  figura  y bastante  grande  para  que  no  pueda  tocar  el 
vidrio,  que  impide  se  enfrie  por  el  aire  ambiente.  Esta  disposición 
del  aparato  tiene  la  ventaja  de  que  el  gas  pasa  inmediatamente  al 
cuello  de  la  retorta  y se  condensa  ; y cuando  la  cubierta  de  cartón 
está  bien  colocada  , la  destilación  es  mucho  mas  rápida  á una  tem- 
peratura moderada  que  por  cualquiera  otro  medio.  El  ácido  sulfú- 
rico se  combina  con  el  óxido  plúmbico,  abandona  el  agua  que  con- 
tiene combinada  químicamente,  y se  une  al  ácido  acético  con  el  cual 
pasa  al  recipiente  : sin  embargo,  por  mucha  precaución  que  se  ten' 
ga,  el  producto  resulta  siempre  mezclado  con  un  poco  de  ácido 
sulfuroso  que  le  da  un  olor  á pajuela.  Se  le  puede  privar  de  él 
añadiéndole  una  corta  cantidad  de  sobreóxido  plúmbico  de  color 
de  pulga , cuyo  oxígeno  escódente  convierte  con  prontitud  al  áci- 
do sulfuroso  en  sulfúrico  ^ que  combinado  con  el  óxido  plúmbi- 
co forma  una  sal  insoluble  en  el  ácido  acético.  Si  la  primera  por- 
ción de  sobreóxido , después  de  haber  pasado  del  color  pardo  al 
blanco  , no  ha  destruido  completamente  el  olor,  se  añade  otra  nue- 
va y se  la  agita  perfectamente.  Cuando  se  percibe  que  ha  desapa- 
recido el  olor  de  ácido  sulfuroso , y que  el  del  ácido  acético  se  ma- 
nifiesta en  toda  su  pureza , se  separa  este  por  decantación  del  óxi- 
do plúmbico , porque  por  una  larga  permanencia  con  él  reduciría  el 
sobreóxido  á óxido  plúmbico  y le  disolvería.  Para  quedar  satisfe- 
cho de  que  el  ácido  no  contiene  plomo , es  preciso  destilarle  nue- 
vamente ; precaución  que  es  innecesaria  cuando  se  le  destina  á ser 
aplicado  al  olfato. 

Cuando  se  quiere  obtener  el  ácido  acético  en  su  máximum  de 
concentración  es  necesario  que  la  sal  plúmbica  de  que  se  hace  uso 
esté  perfectamente  eflorescida.  Se  consigue  esto  esponiéndola  á 
la  acción  de  un  aire  seco,  cuya  temperatura  sea  de  + 30» 
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á _|_  40°;  pero  la  operación  exige  en  estas  circunstancias  mucho 
tiempo,  y si  se  trata  de  abreviarla  con  el  auxilio  del  calor  se 
funde  la  sal  en  su  agua  de  cristalización , lo  que  dificulta  mas  el 
que  se  eflorezca,  y espone  á que  se  vuelva  empireumática.  Según 
esto , lo  mejor  es  recurrir  á la  máquina  neumática , y colocar  en 
el  vacío  de  ésta  la  sal  finamente  pulverizada  para  que  se  eflorezca, 
después  de  haber  puesto  un  vaso  que  presente  mucha  superficie,  con 
ácido  sulfúrico  concentrado  , según  el  procedimiento  que  he  dado 
ya  á conocer.  La  sal  pierde  en  en  este  caso  su  agua  de  cristaliza- 
ción en  24  ó 36  horas  á lo  mas,  y se  reduce  á un  polvo  fino  y 
blanco.  Si  se  cree  que  no  se  ha  eflorescido  completamente  , se  puede 
terminar  la  operación  esponiendo  el  polvo  al  aire  libre  á la  tempera- 
tura de  100®,  porque  en  este  caso  no  puede  entrar  en  fu- 
sion. Conviene  también , cuando  se  practica  la  destilación , no 
poner  ácido  sulfúrico  en  esceso,  porque  ordinariamente  este  esce- 
so  es  reducido  en  gran  parte  al  estado  de  ácido  sulfuroso  por  el  áci- 
do acético.  No  basta  emplear  la  sal  plúmbica  en  estado  anhidro, 
es  preciso  ademas  que  el  ácido  sulfúrico  se  halle  en  el  máximum 
de  concentración , para  lo  que  antes  de  hacer  uso  de  él  se  le  de- 
be hervir  por  algún  tiempo,  á fin  de  privarle  del  esceso  de  agua. 

En  el  dia  se  prepara  en  grande  el  ácido  acético,  el  mas  concen- 
trado, á un  precio  tan  cómodo,  que  en  general  es  mas  económico 
al  químico  adquirirle  del  comercio,  que  obtenerle  en  pequeñas 
porciones  por  el  método  que  acaba  de  ser  descrito.  Se  hace  uso 
con  este  objeto  del  acetato  sódico , que  pierde  con  mucha  facilidad 
su  agua  de  hidratacion,  y cuya  preparación  hace  parte  dcl  método 
de  purificación  empleado  en  las  fábricas  en  que  se  carboniza  la 
leña  para  obtener-  el  ácido  acético  por  medio  del  vinagre  de  ma- 
dera. Se  mezclan  100  pattes  de  acetato  sódico  perfectamente  dese- 
cado con  60  dé  ácido  sulfúrico , hervido  préviamentc,  y se  des- 
tila la  mezcla  á un  calor  suave  en  baño  de  arena.  En  este  método 
no  hay  inconveniente  en  emplear  ácido  sulfúrico  en  esceso,  como 
cuando  se  hace  uso  del  acetato  plúmbico,  porque  produce  sulfato 
ácido  de  sosa , cuyo  esceso  de  ácido  no  descompone  el  ácido  acético 
sino  a una  temperatura  á la  cua!  éste  se  ha  desprendido.  A medida 
que  el  ácido  sulfúrico  se  mezcla  con  la  sal , la  temperatura  de  la 
masa  se  eleva  lo  suficiente  para  que  el  ácido  acético  principie  á 
desprenderse  inmediatamente. 
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No  se  lia  podido  obtener  todavía  el  ácido  acético’  exento  de 
agua , del  mismo  modo  que  los  ácidos  nítrico , dórico  y otros  ; y 
el  mayoi  grado  de  concentración  en  que  le  podemos  conseguir  es 
en  el  que  contiene  estiictamente  la  cantidad  de  agua  equivalente  á la 
que  reemplaza  otro  cuerpo  oxidado,  que  asciende  en  él  á 14,89  por  100. 

Los  procedimientos  indicados  en  otro  tiempo  para  la  preparación 
del  ácido  acético  concentrado  en  general  tienden  frecuentemente  á 
privarle  de  esta  agua,  sin  la  que  no  podría  existir  ; asi  que  en  todos 
ellos  se  descompone  una  parle  del  ácido  para  suministrar  el 
agua  necesaria  al  resto  de  él , y entonces  lo  que  queda  de  los 
principios  constituyentes  de  la  porción  descompuesta  forma  un 
liquido  particular  espirituoso  y combustible.  Este  liquido  des- 
cubierto por  Chenevix^  conocido  con  el  nombre  de  espíritu  piro- 
acético , se  mezcla  con  el  ácido  acético. 

Los  procedimientos  mas  comunes  para  la  preparación  del  ácido 
acético  que  se  encuentran  descritos  en  los  tratados  son  los  si- 
guientes : 

1. **  Se  introduce  en  una  retorta  de  vidrio  acetato  cúprico  cris- 
talizado, y se  extrae  el  ácido  por  la  destilación.  Esta  sal  contiene 
á la  verdad  la  cantidad  de  agua  que  necesita  el  ácido  ^ pero  se  eva- 
pora antes  que  la  temperatura  haya  llegado  al  punto  en  que  este 
abandona  el  oxido  cúprico  ,•  asi  es  que  una  parte  del  ácido  se  des- 
compone en  agua  y espíritu  piroacético.  Se  encuentra  en  la  retor- 
ta una  mezcla  de  carbon  ^ óxido  cuproso  y cobre  metálico  ; en  el 
cuello  se  halla  ordinariamente  un  sublimado  blanco  ó verdoso  de 
acetato  cuproso  ^ y el  ácido  tiene  por  lo  común  un  color  verde 
claro,  debido  á la  sal  de  cobre  que  ha  pasado  con  él. 

2. ®  Se  mezcla  sulfato  cúprico  anhidro  con  acetato  plúmbico 
eflorescido  y se  destila  la  mezcla.  El  ácido  obtenido  es  ordinaria- 
mente empireumálico,  y contiene  mucho  ácido  sulfuroso. 

.3.*^  Se  mezclan  tres  partes  de  acetato  sódico  eflorescido  con 
ocho  de  sobresulíato  potásico  calentado  hasta  el  rojo , reducido  des- 
pues á polvo  fiiio^  y se  destila  la  mezcla;  resulta  un  producto 
que  contiene  mucho  ácido  sulfuroso. 

El  ácido  acético  acuoso  concentrado , llamado  ordinariamente 
vinagre  de  J^Festendorf  ó vinagre  radical,  es  incoloro  y dotado 
de  un  sabor  ácre,  fuertemente  ácido:  tiene  un  olor  particular,  pi- 
cante^ ácido,  agradable  y escitante.  A la  temperatura  de  -f  4*^á  .1» 
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-}-  5»  se  convierte  en  una  masa  cristalina  formada  por  anchas  lámi- 
nas, y cuando  se  la  destila,  según  el  procedimiento  descrito  mas  arri- 
ba, teniendo  el  cuidado  de  cufriar  el  recipiente  rodeándole  con  hie- 
lo . cristaliza  ordinariamente  en  élj  asi  como  también  en  el  cuello 
de  la  retorta. 

Su  peso  cspecíficd  es  (I*e  1,063,  aunque  Rjtter  pretende  que 
cuando  se  le  mezçla  con  tlohle  ^e  su  peso  de  ácjdo^  sulfúrico  con- 
centrado^ y se  ie  desfila,  íleg'a  hasta  1^07,  y gue  si  se  apar- 
tan las  últimas  porciones ‘deí  producto  de  la  (íeslilacion,  tiene  el  de 
1,08;  mas  este  último  proefuetb  os  empireumático,,  y necesita  ser 
destilado  nuevamente  ’sohre'el  acetato  sódico  bien  eflorcscido. 

Durante  la  polémica  pd-oihovlda  haceaígunos  años  por  la  aserción 

Fourcroy , que  miibbá  15s  ácidos  acético  y fórmico  como  idén- 
ticos, y durante  la  cúarse  alegó  contra  esta"’ hipótesis  la  diferencia 
del  peso  especifico  de  los  dos  ácidos,  Gehlen  descubrió  que  un 
ácido  acético  de  un  peso  específico  mas  considerable , exigía  con 
bastante  frecuencia  una  cantidad  menor  de  álcali  para  su  satura- 
ción que  el  que  pesaba  menos.  Esta  particularidad  fue  atribuida  á 
la  diferente  cantidad  de  espíritu  piroacético , que  puede  formarse 
en  proporciones  desiguales  en  los  diversos  métodos  de  preparación 
empleados  para  obtener  el  ácido.  Sin  embargo,  las  esperiencias  de 
Mollerat  nos  han  conducido  después  á referirla  á otra  causa.  Efec- 
tivamente , el  ácido  acético  en  el  máximum  de  concentración  se 
condensa  cuando  se  le  añade  cierta  cantidad  de  agua,  y adquiere 
por  esta  causa  un  peso  especifico  mayor  ; pero  el  agua  que  se  aña- 
de cuando  escede  de  esta  cantidad,  disminuye  el  peso  especifico. 
Hé  aquí  los  resultados  de  las  esperiencias  de  Mollerat:  un  ácido 
acético  tan  concentrado  como  es  posible , cuya  densidad  era  de  1,063 
fue  mezclado  con  agua  en  proporción  siempre  creciente , y pesado 
á cada  adición.  La  tabla  siguiente,  calculada  sobre  110  partes  de 
ácido  que  contienen  el  agua  indicada , manifiesta  las  proporcione» 
encontradas  por  este  medio. 
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Acido  acético. 
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Vemos,  según  esto^  que  la  densidad  del  ácido  aumenta  hasta 

1,0791,  y que  á este  punto  existen  en  100  partos  de  ácido 

=29,545  partes  de  agua.  He  dicho  anteriormente  que  el  ácido  con- 
centrado de  la  densidad  de  1,063  contiene  14,89  por  100  de  agua; 
pero  29,545  son  casi  el  doble  de  la  cantidad  con  que  el  ácido  se 
combina , digámoslo  asi , químicamente  desprendiendo  calórico.  La 
primera  porción  de  agua  contiene  exactamente  1/3  del  oxígeno  del 
ácido  acético , como  lo  veremos  después , y cuando  se  añade  to- 
davía el  duplo , el  agua  y el  ácido  contienen  una  cantidad  igual  de 
oxígeno.  Esta  agua  añadida  no  produce  otro  efecto  que  diluir  el 
ácido , y disminuye  por  consecuencia  su  peso  específico. 

El  ácido  acético  se  inflama  fácilmente  cuando  se  le  calienta  has- 
ta la  ebulición  en  vasos  abiertos , y arde  con  una  llama  azulada  se- 
mejante á la  del  alcohol.  Es  preciso  conservarle  en  vasos  bien  tapa- 
dos para  que  no  atraiga  la  humedad  atmosférica  y pierda  su  acti- 
vidad. En  el  estado  de  concentración  solo  se  le  usa  como  odorífe- 
ro en  las  epidemias  y casos  de  sincope.  Se  le  encuentra  algunas 
veces  en  el  comercio  bajo  el  nombre  de  sal  de  vinagre,  que  ordina- 
riamente es  el  sulfato  potásico,  con  el  que  se  llenan  pequeños  frascos, 
en  los  que  se  vierte  ácido  acético  que  ocupa  los  intersticios.  Se  ha 
creído  por  algún  tiempo  que  el  vinagre  ordinario  se  diferenciaba 
del  ácido  acético  concentrado,  y se  daba  al  primero  la  denominación 
de  ácido  acetosoé 
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El  ácido  acético  está  compuesto  de  47,536  partes  de  carbono, 
5,822  de  hidrógeno  y 46,642  de  oxígeno.  Su  capacidad  de  satura- 
ción es  un  tercio  de  la  cantidad  de  oxígeno  contenida  en  él  ; es  decir, 
de  15,547,  cuya  composición  corresponde  á 4 átomos  de  carbono,  6 

de  hidrógeno  y 3 de  oxígeno.  Su  átomo  se  espresa  por  el  signo  A,  y 

pesa  643,189.  El  signo  A,  que  es  muy  sencillo  tomado  de  la  le- 
tra inicial  de  la  palabra  acéticum , se  ha  preferido  á otras  indica- 
ciones mas  complicadas , como  por  ejemplo , la  fórmula  H®  O®. 
Designaremos  del  mismo  modo  los  demas  ácidos  de  radical  com- 
puesto , colocando  sobre  la  Inicial  de  su  nombre  una  rayita  hori- 
zontal , á fin  de  distinguirlos  de  los  cuerpos  simples , cuyos  nombres 
principian  por  la  misma  letra. 

El  ácido  acético  acuoso  de  la  densidad  de  1,063  contiene  un  áto^ 
mo  de  ácido  acético  y otro  de  agua , se  espresa  por  la  fórmula 

H.  Â.  El  que  la  tiene  de  1,79  se  halla  unido  á tres  átomos  de  agua 

y se  representa  por  3H  -{-  A. 

Báse  creido  en  otro  tiempo  que  el  nitrógeno  hacia  parte  de  la 
composición  de  este  ácido , porque  algunas  veces  se  obtenía  amo- 
niaco en  la  destilación  seca  de  los  acetatos  ; pero  hoy  dia  se  sabe 
que  este  álcali  proviene  de  las  sustancias  estrañas  mezcladas  con  la 
sal.  El  ácido  acético  no  se  descompone,  sino  en  muy  corta  cantidad 
cuando  se  le  destila,  ó se  le  hace  pasar  en  estado  de  gas  por  un  tu- 
bo de  vidrio  enrojecido.  Cuando,  por  el  contrario,  se  le  hace  atrave, 
sar  por  un  canon  de  hierro  candente  , ó se  destila  un  acetato, 
esperimenta  una  descomposición  completa,  y se  convierte  en  agua, 
ácido  carbónico,  carburo  de  hidrógeno,  y especialmente  en  espíritu 
piroacético;  cuerpo  que  es  mas  pesado  que  el  alcohol,  mas  ligero  que 
el  agua,  y que  tiene  un  olor  penetrante  y agradable. 

El  ácido  acético  se  emplea  para  disolver  algunas  materias  orgá- 
nicas, tales  como  el  alcanfor,  el  gluten,  las  gomo-resinas,  las  resi- 
nas, la  fibrina  de  la  sangre , la  clara  de  huevo,  etc. 

2,  DEL  Agido  tártrico, 

Scheele  fué  el  primero  que  hizo  conocer  la  preparación  del  áci- 
do tártrico . Se  obtiene  del  tártaro;  sobre  sal  compuesta  de  ácido 
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tártrico  y potasa,  que  se  deposita  en  las  cubas  durante  la  fermen- 
tación del  mosto.  Hé  aquí  el  mejor  método  para  obtenerle. 

Se  toma  el  tártaro  purificado  [crémor  de  tártaro),  se  mezcla 
con  agua , se  hace  hervir  el  líquido  y añade  creta  finamente  pul- 
verizada hasta  que  deje  de  hacer  efervescencia.  Cuatro  partes  de 
crémor  de  tártaro  exigen  próximamente  una  de  carbonato  calci- 
co ó de  creta.  El  esceso  de  iícido  contenido  en  el  tártaro  se  combi- 
na con  la  cal,  y produce  tartrato  cálcico  que  se  precipita  bajo  la  for- 
ma de  un  polvo  blanco.  El  líquido  restante  contiene  tartrato  potá- 
sico neutro  que  los  farmacéuticos  obtienen  evaporándole  hasta  se- 
quedad. Se  separa  el  ácido  de  la  cal  por  medio  del  ácido  sulfú- 
rico del  modo  siguiente.  Se  principia,  á fin  de  determinar  de  ante- 
mano la  cantidad  de  ácido  sulfúrico  que  debe  emplearse^  por  pesar 
una  porción  de  carbonato  cálcico  un  poco  mayor  que  la  que  se  ne- 
cesita para  la  saturación,  y se  añade  á la  mezcla  sobretartrato  po- 
tásico y agua  hasta  que  se  neutralice  perfectamente.  Lo  que  que- 
da se  pesa  é indica  la  cantidad  que  ha  sido  necesaria.  Cien  partes 
de  carbonato  cálcico  empleado  se  combinan  con  noventa  y siete 
y media  de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,85,  que  se  debe  di- 
luir en  una  cantidad  de  agua  de  10  á 16  veces  su  peso.  Después 
de  24  horas  de  digestion  se  filtra  la  mezcla  por  papel , se  lava  con 
agua  íria  el  sulfato  cálcico  que  se  ha  depositado,  y se  evapora  el  líqui- 
do filtrado  en  un  vaso  ancho  de  vidrio  ó de  porcelana  á un  fuego  sua- 
ve hasta  que  tenga  consistencia  de  jarabe.  El  yeso  que  se  precipita 
poco  á poco  se  separa  por  la  filtración,  y el  liquido  claro  sometido 
á la  evaporación  espontánea  en  un  sitio  templado,  deposita  el  áci- 
do en  cristales  regulares  y trasparentes.  Se  separan  estos,  se 
les  lava  con  un  poco  de  agua  fria,  y se  les  deseca  sobre  papel  de 
estraza.  El  líquido  que  queda  se  vuelve  á evaporar  y abandona  des- 
pués á una  cristalización  lenta,  mientras  puede  formar  cristales. 
Estos  tienen  ordinariamente  un  color  amarillo,  por  lo  que  se  les  redi- 
suelve y cristaliza. 

El  ácido  preparado  según  este  procedimiento,  puede  contener 
esceso  de  ácido  sulfúrico  ó de  tartrato  cálcico  no  descompuesto. 
En  el  primer  caso  se  ennegrece  cuando  se  le  evapora,  y la  presencia 
del  ácido  sulfúrico  se  manifiesta  por  las  sales  báricas  ó el  acetato 
plúmbico  que  producen  un  precipitado  insoluble  en  el  ácido  nítrico. 
El  tartrato  cálcico  no  descompuesto  impide  que  cristalice  el  ácido^ 
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y Solo  SC  ôbticnc  un  jarabe  espeso  que  no  produce  cristales  ; pero 
se  evita  este  inconveniente  por  medio  de  un  poco  de  ácido  sulfúrico. 

Resulta  de  esto  que  es  preciso  siempre  un  ligero  esceso  de  aci- 
do sulfúrico  para  obtener  por  este  medio  ácido  tártrico  cristaliza- 
do. Si  durante  la  evaporación , toma  un  ^color  pardo  se  le  puede 
descolorar  echando  en  el  líquido  una  gota  de  clorato  potásico,  ó 
hirviéndole  con  carbon  vegetal  bien  quemado. 

Se  puede  obtener  el  tartrato  cálcico  descomponiendo  el  crémor 
de  tártaro  por  la  cal  viva,  por  cuyo  medio  se  forma  mayor  canti- 
dad de  tartrato  que  con  la  creta  ; pero  en  este  caso  la  sal  contiene 
frecuentemente  un  esceso  de  cal  y carbonato  cálcico , de  suerte  que 
no  se  puede  determinar  là  cantidad  de  ácido  sulfúrico  necesaria 
para  poner  el  ácido  tártrico  en  libertad.  La  potasa  que  queda  se- 
parada de  su  ácido  por  la  cal,  tiene  en  disolución  un  poco  de  tar- 
trato cálcico,  que  la  dá  la  propiedad,  cuando  se  la  evapora  hasta  cier- 
to punto , de  convertirse  estando  caliente  en  una  gelatina  opaca, 
que  se  vuelve  trasparente  y liquida  por  el  enfriamiento.  Puédese 
hacer  uso  también  del  tartrato  potásico  obtenido  por  el  procedi- 
miento descrito  anteriormente  , descomponiéndole  por  el  cloruro 
cálcico  ó el  acetato  plúmbico:  el  precipitado,  después  de  bien  lavado, 
se  le  descompone  por  el  ácido  sulfúrico  diluido. 

El  ácido  tártrico  cristaliza  en  prismas  exágonos  terminados  por 
un  apuntamiento  oblicuo,  sobre  cuyos  ángidos  laterales  se  obser- 
van dos  pequeñas  facetas.  Cuando  los  cristales  se  forman  con  len- 
titud, se  ensanchan  de  tal  modo  dos  caras  opuestas  del  pris- 
ma que  parecen  tablas:  estos  no  se  alteran  por  la  esposicion  al 
aire , y no  pierden  el  agua  que  contienen  aun  cuando  se  les  ca- 
liente hasta  que  entran  en  descomposición.  El  agua  no  puede  ser 
separada  sino  por  otro  cuerpo  para  quien  el  ácido  tenga  mas  afi- 
nidad. Dedúcese  de  esto  que  no  conocemos  el  ácido  tártrico  en  es- 
tado anhidro,  ó sea  completamente  aislado.  El  ácido  tártrico  cris- 
talizado contiene  11,85  por  100  de  agua,  pero  carece  de  la  de  cris- 
talización. 

Este  ácido  se  descompone  fácilmente  por  la  destilación , y dá 
por  producto  agua,  ácido  acético,  aceite  empireumático  , gas  ácido 
carbónico,  gas  carburo  hídrico,  y según  las  esperiéncias  de  Rosé, 
un  ácido  particular  cristalizable  y carbón  que  (jueda  en  la  retorta. 
El  líquido  ácido  que  resulta  de  esta  operación,  tiene  un  olor  y sa- 
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bor  empu'eiimátieos,  y se  le  conocía  en  otro  tiempo  con  la  denomi- 
nación de  ácido  tártrico  empireumático. 

El  ácido  tártnco  es  muy  soluble  en  el  agua.  Una  parte  de  este 
líquido  hirviendo  disuelve  dos  de  ácido  cristalizado.  Si  se  espone  á 
la  acción  del  aire  una  disolución  débil  de  este  ácido,  se  descompone 
poco  á poco,  se  cubre  de  moho  y convierte  parcialmente  en  vina- 
gre ; se  disuelve  también  en  el  alcohol. 

El  ácido  nítrico  trasforma  al  tártrico  en  oxálico  y málico;  el  áci- 
do sulfúrico  le  descompone  con  el  auxilio  del  calor  , y se  produce 
gas  ácido  sulfuroso.  El  mismo  ácido  concentrado  en  írio  forma  un 
ácido  particular  que  contiene  el  ácido  sulfúrico  en  combinación  con 
los  principios  constituyentes  del  tártrico.  Se  obtiene  este  ácido  di- 
solviendo el  ácido  tártrico  en  el  sulfúrico , añadiendo , pasadas  al- 
gunas horas , agua  á la  disolución , y saturándola  en  seguida  con 
carbonato  calcico  que  precipita  el  sulfato  cálcico,  mientras  que  el 
nuevo  ácido  combinado  con  la  cal  queda  disuelto,  y puede  ser  cris- 
talizado. Este  cuerpo  hace  parte  de  una  clase  particular  de  ácidos 
que  forma  el  ácido  sulfúrico  con  otros  muchos  acerca  de  los  cua- 
les hablaré  con  estension  al  tratar  de  la  química  orgánica.  El  áci- 
do de  que  hago  mención  no  ha  sido  examinado  ulteriormente. 

El  ácido  tártrico  está  compuesto  de  36,81  partes  de  carbono, 
3,00  de  hidrógeno,  y 60,19  de  oxígeno,  que  corresponde  á 4 átomos 
de  hidrogeno,  4 de  carbono  y 5 de  oxígeno.  Su  átomo  que  se  repre- 
senta por  el  signo  T,  pesa  830,709.  Su  capacidad  de  saturaciones 
de  12,04,  que  equivale  á la  quinta  parte  de  la  cantidad  de  oxígeno 
que  contiene.  Tiene  mucha  tendencia  á formar  sales  ácidas  y sales 
dobles. — El  ácido  cristalizado  está  compuesto  de  un  átomo  de  aci- 
do y otro  de  agua,  y puede  ser  representado  por  la  fórmula  H T, 

Se  usa  en  la  tintorería  y en  la  medicina,  con  el  que  se  prepara  la 
limonada  seca.  También  es  útil  en  la  química  para  descubrir  las  sa- 
les de  potasa,  en  lasque,  estando  suficientemente  concentradas, 
dá  un  precipitado  de  sobretartrato  potásico  (crémor  de  tártaro), 
en  pequeños  cristales  granudos  y dificiles  de  disolver. 

Acidos  en  que  se  trasforma  el  ácido  tártrico  por  la  acción 
de  una  temperatura  elevada.  Cuando  se  calienta  el  ácido  tártrico 
en  una  retorta  de  vidrio  hasta  que  pierde  próximamente  un  décimo 
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de  su  peso , resulta  una  masa  amarillenta  y esponjosa  que  se  puede 
cstender  en  hilos  ínterin  que  está  caliente^  y que  después  de  enfiia- 
da  aparece  trasparente  y gomosa.  Esta  atrae  insensiblemente  la 
humedad  del  aire,  pero  si  se  la  rocía  con  agua  se  hincha^  y resu  ta 
opaca  y parece  no  se  disuelve  ; pei'o  basta  prolongar  el  contacto 
con  el  agua  para  que  se  disuelva  completamente.  Esta  masa  es 
un  ácido  que  forma  con  las  bases  sales  diferentes  de  los  tartia 
los  ; (1)  sin  embargo,  cuando  se  pone  este  ácido  ó sus  sales  por  al- 
gún tiempo  en  contacto  con  el  agua,  el  ácido  vuelve  á adquirir  la» 
propiedades  del  ácido  tártrico.  Braconnot,  que  es  el  primero  quq 
lia  observado  este  fenómeno , considera  el  ácido  que  nos  ocu- 
pa como  una  modificación  isomérica  del  ácido  tártrico.  Aunque  es- 
te hecho  sea  posible , no  es  una  cosa  demostrada , y la  reproduc- 
ción del  ácido  tártrico  podria  ser  debida  igualmente  á que  el  nuevo 
ácido  se  combina  con  los  principios  constituyentes  del  aguapara 
volver  al  estado  de  ácido  tártrico. 

Acido  pirotártrico.  Este  ácido  ha  sido  descubierto  y examinado 
por  Valentin  Rosé.  Los  químicos  que  se  han  ocupado  después  son, 
Vaiiquelin,  Goebel  y Gruner  : de  los  trabajos  de  este  último  está 
tomada  la  descripción  que  sigue.  El  mejor  método  de  preparar  este 
ácido  consiste  en  destilar  el  ácido  tártrico  con  lentitud.  Puedese 
también  obtener  aunque  en  pequeña  cantidad  por  medio  de  algunos 
tartratos,  especialmente  si  son  ácidos.  El  tártaro  crudo , el  tartrato 
cálcico  y elbáricono  le  producen. 

Se  filtra  el  'producto  de  la  destilación  por  un  papel  mojado , á 
fin  de  privarle  del  aceite  pirogenado  que  contiene , se  precipita  en 
seguida  el  líquido  con  una  disolución  de  acetato  plúmbico , y despUes 
de  haber  filtrado  el  pirotartrato  plúmbico  obtenido,  se  le  pesa, 
diluye  en  agua  y descompone  ; bien  sea  por  el  ácido  sulfúrico  di- 
luido , ó bien  por  una  corriente  de  gas  súlfido  liídrico.  En  uno  y 
otro  caso  el  ácido  se  disuelve  en  el  agua,  y queda  en  el  primero  sul- 
fato plúmbico , y en  el  segundo  sulfuro  del  mismo  metal.  El  ácido 


(1)  Las  sales  de  este  ácido  que  tienen  por  base  la  potasa  ó la  sosa  son 
gomosas  y no  producen  como  el  ácido  tártrico,  tártaro  con  la  potasa.  Las 
que  tienen  por^base  la  cal  ó !la  magnesia  son  poco  solubles  y de  aspecto 
terreo , cuandoi^están  húmedas , pero  gomosas  y trasparentes  si  están  secas. 
En  el  agua  birviende  se  binchaa  y toman  el  aspecto  del  engrudo  de  almidón. 
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separado  por  medio  del  gas  súHldo  hídrico  conserva  tcnazrnenle  un 
olor  desagradable.  Se  evapora  la  disolución  acuosa  dcl  ácido  en 
baño  de  maria  hasta  que  tenga  cierto  grado  de  concentración,  y aban- 
dona después  á la  evaporación  espontánea  en  una  vasija  de  bastante 
superficie,  por  cuyo  medio  se  separa  el  ácido  bajo  la  forma  cristalina. 

Otro  de  tos  métodos  de  preparar  este  ácido  consiste  en  saturar 
el  producto  de  la  destilación  con  carbonato  bárico,  por  cuyo  medio 
Se  obtiene  una  disolución  de  acetato  y pirotartrato  báricos.  Se  la  con- 
centra por  la  evaporación , y mezcla  después  con  alcohol , que 
precipita  el  pirotartrato  y permanece  disuclto  el  acetato.  Se  lava  el 
precipitado  con  alcohol,  se  le  deseca,  y después  de  disolverle  en 
agua,  se  precipita  la  barita  por  el  ácido  sulfúrico,  procurando  no  aña- 
dir un  csceso  de  este.  Hecho  esto  se  evapora  el  liquido , como  hemos 
dicho , y se  le  deja  cristalizar. 

Los  cristales  que  resultan  son  unas  veces  agujas  de  cuatro  planos 
agrupadas  en  forma  de  estrellas,  ó bien  laminitas  reunidas  en  esferas. 
Son  incoloros,  trasparentes,  inodoros,  y tienen  un  sabor  ácido  agra- 
dable. El  ácido  cristalizado  entra  en  fusion  á 100‘’  y pierdo  8 por 
100  de  agua.  Se  solidifica  por  el  enfriamiento  formando  una  masa 
radiada.  Espuesto  á la  temperatura  de  -j-  80®pierde  la  misma  cantidad 
de  agua  sin  entrar  en  fusion:  al  mismo  tiempo  conserva  todavía  13 
por  100  de  agua,  que  no  abandona  sino  combinándose  con  otros 
cuerpos  oxidados.  A 105'^  se  volatiliza  en  forma  de  un  humo  blanco. 

Calentado  rápidamente  en  una  cuchara  de  platino  hierve , y pue- 
de inflamarse  y arder  con  llama  azul.  Cuando  se  le  calienta  en  un 
vaso  destilatorio , se  sublima  la  mayor  parle  sin  alterarse , y cl 
resto  se  descompone  ; en  esta  operación  la  masa  se  coloca  y de- 
ja una  materia  resinosa  : en  el  cuello  de  la  retorta  se  encuentra 
cl  ácido  cristalizado  en  forma  de  radíos , y en  cl  recipiente  dos  lí- 
quidos , de  los  cuales  cl  que  ocupa  cl  fondo  es  una  disolución  del 
ácido  en  el  agua,  y el  que  sobrenada  otra  del  mismo  en  una  espe- 
cie de  aceite  volátil,  desabor  dulce  y olor  agradable. 

Una  parte  de  ácido  pirotártrico  se  disuelve  en  tres  de  agua  á -f- 
15®.  La  disolución  acuosa  tiene  mucha  tendencia  á descomponerse: 
aun  evaporándola  á un  calor  muy  suave  no  se  obtiene  sino  una  parte 
dcl  ácido  en  cristales  incoloros,  en  tanto  que  la  otra  se  trasforma  en 
una  masa  amarilla  y viscosa,  y según  parece,  en  ácido  acético.  Es 
probable  que  esta  alteración  sea  debida  á la  influeii'  iá  dcl  aire.  El 
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ácido  plrotártríco  se  disuelve  también  en  el  alcohol  y en  el  éter.  Cuan- 
do se  hace  atravesar  una  corriente  de  cloro  por  una  disolución  acuosa 
y concentrada  de  este  ácido  cambia  de  composición.  Gruncr  cree  que 
en  este  caso  pasa  al  estado  de  ácido  citrico.  Se  disuelve  en  el  ácido 
nítrico  á la  temperatura  ordinaria  , dcl  que  se  deposita  sin  alterarse 
por  la  evaporación  espontánea  ; pero  cuando  interviene  el  calor,  los 
ácidos  se  descomponen  recíprocamente  y se  desprende  acido  Indro 
ciánico , ínterin  que  una  gran  parte  del  ácido  pirotártrico  se  trasfor- 
ina  en  una  sustancia  amarilla.  El  acido  sulfúrico  no  le  ataca  a la  tem- 
peratura ordinaria,  pero  le  descompone  con  el  auxilio  dcl  calor  ; el 
ácido  hidroclórico,  parece  no  ejerce  acción  sobre  ci. 

El  ácido  pirotártrico  está  compuesto , según  la  análisis  de  Gru- 
ncr, de  41,140  de  carbono,  5,0375  de  hidrogeno  y 53,3225  de  oxíge- 
no ; lo  que  equivale  á 4 átomos  de  carbono , 6 de  hidrógeno,  y 4 de 
oxígeno.  Su  capacidad  de  saturación  es  de  13,455  ó 1|4  de  la  canti- 
dad de  oxígeno  que  contiene.  Su  átomo  pesa  743,1885.  Se  ha  adop- 
tado por  siml)olo,'á  fin  de  abreviar,  en  los  ácidos  conocidos  con  la  de- 
nominación de  piroácidos  anteponer  la  letra  p al  signo  del  ácido.  Es 
notable  que  este  ácido  contenga  el  mismo  radical  que  el  ácido  acé- 
tico, pero  combinado  con  un  átomo  mas  de  oxígeno  que  este  último* 
El  ácido  que  se  ha  eílorescido  á la  temperatura  de  100®  contiene  un 
átomo  de  ácido  y otro  de  agua:  la  cantidad  de  este  líquido  que  exis- 
te en  el  cristalizado  parece  no  ha  sido  determinada  con  exactitud, 
puesto  que  no  dá  una  relación  atomística  sencilla.  Guando  se  destila 
el  ácido  tártrico  se  forma  también  otro  ácido  pirotártrico , al  queto" 
davía  no  se  ha  dado  una  denominación  particular,  y que  ha  sido  ob- 
servado por  primera  vez  por  Gruner.  Cuando  se  destila  el  producto 
de  la  destilación  del  ácido  tártrico  después  de  haberle  evaporado  en 
baño  de  maria  hasta  la  consistencia  siruposa  pasa  primero  ácido  piro- 
tártrico y al  terminarse  la  operación  otro  que  cristaliza  en  agujas  fi- 
nas en  el  cuello  de  la  retorta.  Este  ácido  es  muy  poco  soluble  en  el 
agua  : el  alcohol , el  éter , los  aceites  volátiles  y el  ácido  acético  le  di- 
suelven con  mas  facilidad  ; á la  presencia  de  este  último  ácido  es  de- 
bido el  que  se  halle  disuclto  en  los  productos  de  la  primera  destila- 
ción. Se  le  puede  sublimar.  Calentado  rápidamente  en  un  vaso  abierto 
se  descompone  fácilmente  y deja  carbon.  Posee  á un  débil  grado  las 
propiedades  ácidas,  y hasta  el  ácido  acético  le  precipita  de  las  diso- 
luciones de  sus  sales.  Eii  cambio  precipita  una  sal  insoluble  y cris’ 
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talina  cuando  se  le  pone  en  contacto  con  el  acetato  plúmbico  jdisuel- 
to.  Ha  sido  poco  estudiado  hasta  el  presente.  Según  la  análisis  de 
Pelouze , el  ácido  pirotártrico  está  formado  de  52,8  de  carbono^  54 
de  hidrógeno,  y 42,4  de  oxígeno.  = H«  0\  Se  le  puede  designar 

por  pT  que  pesa  719,638:  su  capacidad  de  saturación  es  de  14,03. 
El  ácido  cristalizado  contiene  un  átomo  de  agua  en  estado  de  combi- 
nación. 

3.  DEL  ÁCIDO  CÍTRICO. 

El  ácido  cítrico  fue  descubierto  también  por  el  inmortal  Scheele; 
se  encuentra  en  los  zumos  de  diferentes  plantas,  por  ejemplo , en  los 
V limones,  tamarindos,  uvas,  antes  de  la  madurez,  en  las  grosellas, 

bayas  de  arandano , etc.  El  zumo  de  limon  es  el  que  dá  mayor  can- 
) l ^idad.  Para  obtenerle  se  clarifica  con  clara  de  huevo  en  vasos  dees- 

; taño  o de  vidrio , se  filtra  el  líquido , calienta  nuevamente  y añade 

creta  pulverizada  hasta  que  no  haya  efervescencia.  El  ácido  cítrico 
contenido  en  el  zumo,  se  combina  con  la  cal  y forma  citrato  calcico 
que  se  precipita , se  echa  el  precipitado  sobre  un  filtro  y se  le  lava 
hasta  que  deja  de  colorearse  el  agua  y se  le  deseca.  Entonces  se  le  tra- 
, , ta  por  el  ácido  sulfúrico  que  se  apodera  de  la  cal  y deja  el  ácido  cí- 

trico en  libertad,  y se  le  cristaliza,  teniendo  presentes  todas  las  pre- 
cauciones prescritas  en  el  ácido  anterior.  Un  esceso  de  citrato  calcico, 
impide  el  que  cristaliza  : la  presencia  del  ácido  sulfúrico  puede  ser 
demostrada  por  el  cloruro  bárico , pero  no  por  el  acetato  plúmbico, 
porque  el  citrato  plúmbico  es  muy  poco  soluble  en  el  ácido  nítrico, 
por  cuya  causa  es  muy  difícil  distinguirle  del  sulfato.  Se  admite  que 
l4  cuartillos  de  buen  zumo  de  limón  dan  de  8 á 8 1J2  onzas  de  ácido 
cítrico  cristalizado.  Se  puede  destruir  el  color  amarillo  de  este  últi- 
mo, digeriéndole  con  un  poco  de  ácido  nítrico,  que  por  lo  demas  no 
causa  la  menor  alteración. 

i . , En  Inglaterra  se  prepara  el  ácido  cítrico  en  grande  para  el  estam- 

; ‘ pado  de  las  telas  de  algodón.  Se  toma  para  cada  diez  libras  de  creta 

*!'•  saturada  con  el  zumo  de  limón,  9 de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad 

il;  de  1,845,  diluido  en  56  libras  de  agua;  se  deja  en  contacto  el 

^ citrato  cálcico  con  el  ácido  á la  temperatura  ordinaria,  y después 

que  se  ha  efectuado  la  descomposición,  se  filtra  el  líquido  y lava 
la  materia  yesosa  con  agua  fría.  Se  filtra  el  líquido  ácido  y eva- 
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pora  á fuego  desnudo  en  una  caldera  de  plomo  hasta  que  llega  á te- 
ner un  peso  especifico  de  1,13»  entonces  se  le  vierte  en  otra  caldera 
menor  y de  poco  fondo  , y se  le  evapora  en  baño  de  maria  hasta  la 
consistencia  de  jarabe  claro  : es  preciso  observar  con  cuidado  el  mo- 
mento en  que  principia  á formarse  pelicula  para  separar  inmediata- 
mente la  caldera  del  baño  y colocarla  en  un  sitio  en  donde  pueda  en- 
friarse; pasados  cuatro  dias  la  cristalización  se  halla  terminada. 
Si  no  se  separa  la  caldera  tan  pronto  como  aparece  la  pelicula  sa- 
lina, sucede  que  en  el  espacio  de  menos  de  una  hora  se  convierte  el 
ácido  en  una  masa  negra  como  el  carbon.  Los  cristales  obtenidos  son 
amarillos,  por  lo  que  es  preciso  disolverlos  y volverlos  á cristalizar 
tres  ó cuatro  veces  de  seguida  para  que  aparezcan  diáfanos  é incolo- 
ros. Las  aguas  madres  en  que  se  forman  son  negras.  A fin  de  sepa- 
rar el  ácido  contenido  en  ellas , se  las  diluye  en  agua  y trata  por  la 
creta  del  mismo  modo  que  al  zumo  de  limon. 

Fourcroy  habia  propuesto  preparar  el  ci  trato  cálcico,  en  los  mis- 
inos paises  en  que  se  crian  los  limones  y conducirle  á otros.  Un  in- 
glés ensayó  realizar  este  proyecto  en  Sicilia,  y preparó  en  1809  y 1810 
unas  500,000  libras  de  citrato  cálcico.  La  poca  aptitud  de  los  sicilia- 
nos para  este  trabajo^  redujo  á la  nulidad  las  utilidades  de  la  empre- 
sa. La  estación  dificultó  la  desecación  del  citrato,  y como  no  esta- 
ba suficientemente  seco , se  ardió  en  los  toneles.  Los  fabricantes  tu- 
vieron necesidad  de  conducir  desde  Inglaterra  la  creta  y los  toneles 
que  no  pudieron  proporcionarse  en  Sicilia , y es  muy  probable  que 
la  empresa  no  haya  dado  resultado  favorable. 

Háse  propuesto  saturar  el  zumo  de  limon  con  un  álcali  y precipi- 
tarle después  con  el  acetato  plúmbico , pero  dicho  zumo  contiene 
independientemente  del  ácido  cítrico , ácido  málico , goma  y materia 
extractiva  que  se  precipitan  simultáneamente  con  el  acetato  plúmbico; 
de  manera  que  no  es  posible  obtener  el  ácido  puro  por  este  procedi- 
miento. 

Todavía  no  se  ha  podido  obtener  el  ácido  cítrico  en  estado  anhi- 
dro, y sí  con  una  cantidad  de  agua  que  varía  según  las  circunstan- 
cias. Cuando  se  enfria  lentamente  su  disolución  concentrada  en  el 
agua  hirviendo  la  cantidad  que  este  liquido  caliente  disuelve  mas  que 
el  agua  fría,  se  separa  en  cristales;  pero  es  raro  que  estos  resulten 
por  este  medio  regulares  y trasparentes  ; su  forma  todavía  no  ha  sido 
determinada.  Son  enteramente  inalterables  al  aire,  aüná  la  tempe- 
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ratura  de  100“.  Si  esta  sc  eleva  se  funden,  y resulta  un  liquido  claro 
que  por  cl  cnfriainiento  se  convierte  en  una  masa  dura^  trasparente 
é incolora  como  el  vidrio  : esta  masa  puede  redisolversc  en  el  agua,  y 
no  es  otra  cosa  que  el  ácido  citrico  no  alterado  é liidratado.  Los  cris- 
tales indicados  contienen  13  lj3  por  100  de  agua,  cuyo  oxigeno  es 
lj4  de  el  del  ácido;  la  que  no  se  le  puede  separar  si  no  se  le  combina 
con  otro  cuerpo  oxidado.  La  disolución  enfriada  de  que  se  han  obte- 
nido estos  cristales  deposita  otros  voluminosos , trasparentes  y diá- 
fanos, como  el  agua  cuando  se  la  abandonadla  evaporación  espontá- 
nea en  un  vaso  ancho;  estos  contienen  17  por  100  de  agua,  y se  distin- 
guen de  los  primeros , no  tan  solo  por  su  aspecto  y por  su  forma,  sino 
también  en  que  cuando  se  les  calienta  rápidamente  hasta  100,  se  fun- 
den en  su  agua,  pierden  la  mitad  de  esta  y se  solidifican  de  nue- 
vo. Cuando  sc  les  coloca  en  un  sitio  seco,  á una  temperatura  en- 
tre -}-  28“  y 50“  se  eflorescen,  reducen  á polvo  y terminan  por 
no  contener  mas  que  la  mitad  del  agua  que  existia  antes  en  ellos. 
Entonces  no  contienen  sino  8 li2  por  1 00  de  agua,  que  no  puede  ser 
separada  sino  por  medio  de  otro  cuerpo  oxidado.  En  los  cristales  diá- 
fanos la  cantidad  de  agua  es  tal  que  el  oxigeno  del  ácido  y el  de 
esta  están  en  la  relación  de  3 : 1 ; y de  6 : 1 en  el  eflorescido.  Res- 
pecto á lo  demas  no  hay  diferencia  entre  el  ácido  de  estos  dos  hidra- 
tos , y sus  disoluciones  acuosas  tienen  los  mismos  caracteres. 

El  ácido  citrico  tiene  un  sabor  ácido  y acre,  pero  agradable.  Este 
sabor  gusta,  sobre  todo  en  sus  sales  ácidas,  como  por  ejemplo  en  el 
bicitrato  sódico,  en  loque  se  diferencia  del  ácido  tártrico,  que  reúne  á 
su  sabor  ácido  cierto  gusto  amargo,  que  es  mas  desagradable  toda- 
vía en  las  sales  ácidas  que  forma.  Cuando  se  calienta  el  ácido  citrico 
eflorescido  hasta  que  entra  en  fusion,  hierve,  deja  desprender  agua 
en  vapor , se  vuelve  amarillo  y se  solidifica  por  el  enfriamiento , for- 
mando una  masa  del  mismo  color  y trasparente.  Esta  masa  no  está 
constituida  por  el  ácido  cítrico,  sino  por  otro  formado  de  los  principios 
constituyentes  del  mismo,  unidos  á una  sustancia  parda  y amarga  se- 
mejante á la  materia  extractiva.  El  nuevo  ácido  forma  granos  cristali- 
nos, que  sc  pueden  obtener  incoloros,  y se  disuelve  en  el  éter. 
Combinado  con  la  sosa  produce  una  sal  granuda  y semejante,  bajo 
diferentes  puntos  de  vista,  á im  ácido  que  sc  halla  combinado  con  a 
cal  en  el  género  aconüum,  y que  por  esta  razón  ha  sido  dcnominacto 
ácido  aconitico.  Cuanto  mas  se  prolóngala  fusión  del  ácido  cítrico, 
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tanto  mas  pardo  aparece  ; mayor  es  la  cantidad  queselorma  de  ma- 
teria pai'da  y extractiva,  y menor  la  que  se  obtiene  del  ácido  nuevo. 

El  ácido  cítrico  da  por  la  destilación  un  ácido  empireumático 
particular,  agua,  aceite  empireumático,  ácido  acético,  carbónico 
y gas  carburo  de  hidrogeno , quedando  carbon  en  la  retorta.  Cuan- 
do se  neutraliza  exactamente  el  ácido  cítrico  por  un  álcali  fijo  ó por 
una  tierra  alcalina,  y se  esppne  la  combinación  á una  terperatura 
de  180  á 200‘',  el  ácido  se  descompone  abandonando  un  átomo 
de  agua  por  tres  de  ácido.  En  este  caso  la  sal  no  pardea,  y es  sufi- 
ciente ponerla  en  contacto  con  el  agua  para  que  tome  de  esta  los 
principios  constitutivos  que  habia  perdido , y pasa  otra  vez  al  esta- 
do de  ci  trato.  Toçlavia  no  ha  sitio  determinada  la  naturaleza  de  la 
sal  alterada  por  el  cglor.  Los  citratos  ácidos  no  esperimentan  este 
cambio. 

El  ácido  sulfúrico  le  trasforma  en  ácido  .acético.  Si  se  le  hierve 
con  una  cantidad  considerable  de  ácido  nítrico,  se  convierte  lenta- 
mente en  ácido  oxálico . pero  si  es  pequeña,  no  le  ataca. 

Cien  partes  de  ácido  cítrico  exigen  para  disolverse  7.'>  de  agua 
fria  y 50  de  agua  hirviendo;  la  disolución  tiene  un  sahor  ácido 
agradable  cuando  está  muy  diluida , pero  no  se  la  puede  conser- 
var por  mucho  tiempo  sin  que  se  altere.  Se  hace  uso  del  ácido  cí- 
trico á falta  de  limones  frescos  para  preparar  las  limonadas.  Dos  á 
cuatro  partes  de  este  ácido  mezcladas  con  azúcar  y aceite  de  li- 
mon comunican  un  sabor  agradable  y refrigerante  á 900  de  agua. 

El  ácido  cítrico  está  compuesto  de  41,84  partes  de  carbono, 
3,42  de  hidrógeno  y 54,74  de  oxígeno;  lo  que  corresponde  á un 
número  igual  de  átomos  de  los  tres  elementos.  Sjendo  la  capacidad 
de  saturación  del  ácido  en  las  sales  neutras  de  1/4  del  oxigeno  que 
contiene,  ó de  13,685,  cada  átomo  de  base  se  halla combinadq  con 
4 átomos  de  carbono,  4 de  hidrógeno  y 4 de  oxígeno  ; suponiendo 
que  esta  composición  es  la  de  un  átomo  de  ácido,  pesa  este  720,709. 

Continuamos  designándole  por  el  sínibolo  C.  Este  ácido  es  suscep- 
tible de  combinarse  en  diferentes  proporciones  con  las  bases , de 
tal  modo  que  el  oxígeno  del  ácido  puede  ser  duplo,  triplo,  cuá- 
druplo,  quintuplo,  séxtqpld  y Óctuplo  del  de  la  base,  entre  cuyas 
sales  hay  algunas  que  no  se  haHan  en  armonía  con  la  suposición, 
según  la  cual  el  álorpo  de  tjcjdo  cítrico  contiene  cuatro  ÿtoipos  de 
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cada  elemento.  Al  hablar  de  su  combinación  con  el  agua  hemos 
visto  que  cuando  el  oxígeno  del  ácido  es  al  del  agua  : : 4 : i,  aquel 
no  puede  abandonarla  por  la  calefacción  ; pero  en  los  cristales  en 
que  esta  es  : : 3 : 1 un  calor  suave  le  hace  perder  bastante  agua 
para  que  esta  sea  : : 6 : 1.  Como  en  este  último  caso  la  cantidad  de 
agua  que  queda  no  es  tal  que  el  oxígeno  del  ácido  sea  al  de  aque- 
lla ; : 4 : 1 , sino  que  el  ácido  pierde  bastante  agua  para  que  el  oxí- 
geno de  este  termine  por  ser  el  séxtuplo  de  el  del  agua , el  ácido^ 
en  los  eristales  eflorescidos , debe  tener  para  el  agua  una  afinidad 
menor  que  en  los  que  no  la  abandonan  por  la  fusion.  Semejante 
diferencia  en  la  afinidad  necesariamente  es  debida  á una  modiCca- 
cion  en  el  ácido.  Por  medio  de  esta  modificación  ó diferencia  es  co- 
mo podemos  esplicar  por  qué  el  agua  en  un  caso  se  combina  con  4 
átomos  de  los  elementos  del  ácido,  y en  otro  con  6.  Según  lo  que 
acaba  de  decirse  parece  que  el  átomo  de  ácido  cítrico  puede  con- 
tener 4,  5 ó 6 átomos  de  cada  elemento , y que  fuerzas  muy  débiles 
pueden  sin  obstáculo  hacer  pasar  los  átomos  elementales  de  una 
de  estas  relaciones  á la  otra.  Si  esto  es  asi¡,  deben  formarse 
varias  modificaciones  de  ácido  cítrico , á que  damos  la  denomina- 
ción de  modificaciones  poliméricas  ; es  decir , en  las  que  el  núme- 
ro relativo  de  los  átomos  elementales  es  el  mismo  , ínterin  que 
el  absoluto  de  estos  varía.  Según  esta  teoría  los  cristales  de 
la  primera  especie  de  ácido  cítrico  contienen  un  átomo  de  agua  y 
otro  de  ácido  compuesto  de  cuatro  átomos  de  cada  elemento , y 
en  los  de  la  otra  existe  un  átomo  de  ácido  cítrico , que  con- 
tiene seis  átomos  de  cada  elemento  combinados  con  dos  de  agua^ 
de  los  cuales  uno  se  desprende  cuando  se  eflorescen  á un  ca„ 
lor  suave. 

Dumas , en  una  memoria  que  ha  publicado  sobre  el  ácido  tár- 
trico , ha  espuesto  una  teoría  nueva  acerca  de  la  constitución  del 
ácido  cítrico.  Este  ácido,  según  él,  se  compone  de  otros  tres,  que  cada 
uno  satura  un  átomo  de  base,  y que  reunidos  constituyen  un  átomo 
de  un  ácido  tribásico.  Estos  ácidos  son; 
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Este  modo  de  representar  la  metamorfosis  que  esperimentan 
los  citratos  á 200«,  que  es  digámoslo  asi  palpable  es  el  mismo  que 
he  indicado  há  algunos  años  ; circunstancia  que  Dumas  no  ha  te- 
nido presente. 

Acido  pirocitrico.  Este  ácido  ha  sido  descubierto  por  Las- 
saigne , y se  obtiene  cuando  se  somete  el  ácido  cítrico  cristalizado 
á la  destilación  seca.  Sus  productos  son  un  aceite  empireumático 
y un  agua  ácida  que  le  sobrenada.  El  aceite  contiene  una  canti- 
dad considerable  de  ácido  que  puede  ser  separado  de  él , ya  sea 
lavándole  con  mucha  agua  ^ ó por  la  digestion  con  una  disolución 
de  carbonato  alcalino,  ó con  el  agua  y el  carbonato  cálcico.  Se  le  pu- 
rifica tratando  la  solución  parda , después  de  haberla  saturado  con 
álcali  ó cal,  por  el  carbon  animal  que  proviene  de  la  preparación  del 
prusiato  de  potasa , filtrando  el  líquido , precipitándole  por  el  aceta- 
to plúmbico,  lavando  el  precipitado,  desliéndole  en  agua  y descom- 
poniéndole por  el  sulfido  hídrico;  finalmente,  se  filtra  el  líquido^  eva- 
pora y cristaliza.  El  ácido  cristaliza  en  agujas  delgadas  que  se  ad- 
hieren unas  á otras.  Si  se  trata  de  sublimarle  ^ se  descompone  una 
parte,  ínterin  que  otra  se  volatiliza.  Tres  partes  de  agua  á -f- 108 
disuelven  una  de  ácido,  y la  solución  tiene  un  sabor  muy  ácido:  se  di- 
suelve también  en  el  alcohol.  Se  diferencia  del  ácido  cítrico  en  que 
forma  sales  solubles  con  la  mayor  parte  de  las  bases  salificables, 
y no  precipita  sino  las  de  óxido  plúmbico  y óxido  raercurioso.  Las- 
saigne  ha  tratado  de  determinar  su  composición  y capacidad  de  sa- 
turación, y ha  hallado  47,5  de  carbono,  43,5  de  oxigeno  y 9 de  hi- 
drógeno, pero  la  capacidad  de  saturación  varía  según  las  bases; 
asi  es  que  se  ha  encontrado  de  7,38  con  el  óxido  plúmbico,  de  13,14 
con  la  barita , y de  54,3  con  la  cal , de  lo  que  se  deduce  que  estos 
resultados  analíticos  necesitan  ser  repetidos.  Notamos  por  otra 
parte  que  las  propiedades  del  ácido  pirocitrico , tales  como  las  he 
descrito,  según Lassaigne,  están  enteramente  conformes  con  lo  que 
he  dicho  acerca  del  ácido  pirotártrico.  Llamaré  especialmente  la 
atención  acerca  de  los  cristales,  de  la  descomposición  que  se  efec- 
túa en  la  destilación,  de  la  igual  solubilidad  de  uno  y otro  en  el  agua, 
y acerca  de  la  igualdad  de  su  capacidad  de  saturación,  cuando  se 
toma  por  término  de  comparación  el  pirocitrato  bárico  ; el  cual  da 
verosímilmente  el  resultado  mas  exacto.  La  diferencia  que  se  ha 
notado  en  la  composición  no  significa  mucho,  puesto  que  es  evi- 
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dente  que  la  análisis  del  ácido  pirocilrico  carece  de  exactitud. 

El  ácido  pirocitrico  ha  sido  analizado  porDumas^  que  le  ha 
hallado  compuesto  de  57,07  de  carbono,  3,53  de  hidrógeno  y 42,40 
de  oxigeno,  que  equivale  á G»  II ^ O’.  Su  capacidad  de  saturación 
es  ’/g  de  la  cantidad  de  oxigeno  contenida  en  él  ó 14,03.  El  ácido 
hidratado  contiene  1 atomo  de  agua.  Se  le  puede  espresar  por 

el  signo  pü.  Su  átomo  pesa  707,15.  Se  diferencia  del  ácido  piro- 
tai  trico  en  que  contiene  un  atomo  doble  de  hidrógeno  menos. 
La  análisis  ha  sido  hecha  por  medio  de  la  sal  plúmbica  que  se 
puede  obtener  en  estado  anhidro.  Esta  sal  se  precipita  por  la 
via  de  doble  descomposición  ; es  pesada , granuda , y un  poco 
soluble  en  el  agua,  la  cual  no  cambia  su  estado  de  neutra- 
lidad. Resiste  una  temperatura  de  180®  [sin  descomponerse,  y 
forma  una  sobresal  soluble  en  el  agua , de  la  que  se  separa  en  cris. 

tales  de  color  amarillo,  compuestos  según  la  fórmula  Pb  pG*  -f-H, 

4,  DEL  ACIDO  MALICO. 

El  ácido  raálieo  fue  descubierto  por  Scheele  al  mismo  tiempo 
que  el  ácido  cítrico  en  sus  investigaciones  sobre  los  zumos  ácidos 
de  las  plantas.  Abunda  especialmente  en  el  zumo  de  las  manzanas 
ágrias,  en  las  bayas  del  agracejo,  endrinas,  servas,  bayas  de  saú- 
co, en  cuyos  frutos  se  halla  ¿isociado  á una  pequeña  cantidad  de  ácido 
cítrico.  Existe  en  cantidad  igual  con  este  ácido  en  las  grosellas , fru- 
tos de  arandano,  en  las  majuelas,  cerezas,  fresas  y frambuesas.  Tam- 
bién se  halla  en  las  hormigas  combinado  con  el  ácido  fórmico,  y en 
la  mayor  parte  de  los  zumos  de  las  plantas  unido  á la  cal. 

Para  obtenerle  se  satura  el  zumo  de  manzanas  con  el  carbona- 
to potásico,  se  filtra  el  líquido  y precipita  por  el  acetato  plúmbi- 
co : el  óxido  plúmbico  se  combina  con  el  ácido  málico  y se  preci- 
pita con  él.  Después  se  trata  el  málato  plúmbico  por  el  ácido  sul- 
fúrico diluido , el  ácido  málico  queda  en  libertad  y se  le  concentra 
por  1(1  evaporación.  Puédese  obtener  también  este  ácido  con  el  zumo 
de  la  siempreviva  (sempervivum  tectorum)  que  contiene  mueho 
ácido  málico  combinado  con  la  cal,  precipitándole  con  el  acetato 
plúmbico  y descomponiendo  el  precipitado  por  el  ácido  sulfúrico. 
El  mejor  medio  piira  obtenerle  puro  y en  cantidad  suficiente,  es  e‘ 
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descubierto  há  algunos  años  por  Donovaii.  Se  toman  los  frutos 
helados  del  serval , se  esprime  el  zumo , se  le  hierve  y clarifica  con 
un  poco  de  cola  de  pescado,  y aun  mejor  con  clara  de  huevo  ; des- 
pués se  le  pone  en  contacto  con  el  carbonato  plúmbico , que 
se  va  añadiendo  poco  á poco  hasta  que  no.  hace  efervescencia^ 
y se  forma  malato  plúmbico , que  es  muy  poco  soluble  en  el  agua 
fria.  Esta  sal  queda  en  gran  parte  sin  disolver,  y la  pequeña  canti- 
dad que  se  ha  disuelto  se  precipita  por  el  enfriamiento.  Se  la  lava 
repetidas  veces  con  agua  fria  para  separar  el  zumo  de  las  servas  que 
pudiera  adherirla  todavía,  se  la  hierve  después  con  agua  destilada, 
y cuando  la  solución  se  halla  saturada  se  filtra  estando  todavía  hir- 
viendo^ y por  el  enfriamiento  se  deposita  la  sal  plúmbica  en  forma 
de  escamas  blancas  con  brillo  argentino.  La  porción  no  disuelta  se 
hierve  con  nueva  agua  y se  repite  la  misma  operación.  La  primera 
solución  de  que  se  depositan  los  cristales  tiene  ordinariamente  un 
color  amarillo  por  cuya  razón  se  la  desprecia  ; pero  la  segunda  Cg 
incolora,  y sirve  para  disolver  nueva  porción  de  sal;  de  modo  que 
no  se  desperdicia  la  que  queda  en  el  líquido  después  de  cada  cris- 
talización. 

Para  obtener  los  cristales  perfectamente  puros  es  preciso  cris* 
talizarlos  segunda  vez  : para  esto  se  les  disuelve  en  agua  hirviendo 
cuidando  de  imponer  mucha  sal  de  una  vez,  porque  délo  contra* 
rio  la  porción  que  no  se  disuelve  entraen  fusion,  se  adhiere  fuerie* 
mente  al  vaso,  y si  el  fuego  aumenta  hay  peligro  deque  se  queme 

Woehler  cree  que  las  servas  que  no  han  madurado  completa- 
mente dan  mayor  cantidad  de  ácido  málico  que  las  que  se  han  he- 
lado. Según  él,  es  preciso  hervir  el  zumo  clarificado  y diluido  en 
3 á 4 veces  su  peso  de  agua,  y añadir  durante  la  ebulición  acetat 
plúmbico  disuelto  hasta  que  no  se  forme  precipitado.  Este  contiene 
las  sustancias  estradas  que  se  precipitan  con  el  óxido  plúmbico  ; el 
malato  queda  disuelto , y se  separa  el  líquido  del  precipitado  por 
medio  de  un  filtro  después  que  ha  dejado  de  hervir.  Se  enturbia 
inmediatamente  y deposita  una  sal  plúmbica  impura  y pulverulenta, 
de  la  que  se  le  decanta  estando  todavía  caliente.  El  malato  plúm- 
bico se  deposita  por  el  enfriamiento  en  agujas  muy  blancas  y bri- 
llantes. 

Se  reduce  á polvo  fino  la  sal  plúmbica  preparada  por  cualquiera 

de  los  dos  procedimientos,  se  la  mezcla  con  agua  y hace  atravesar 
lOMO  II. 
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por  ella  una  corriente  de  hidrógeno  sulfurado  ; por  cuyo  medio  se 
obtiene  sulfuro  de  plomo  y ácido  raálico  que  queda  en  libertad  di- 
suelto en  el  agua , de  la  que  se  le  puede  separar  evaporándole  á 
un  calor  suave,  y resulta  un  líquido  amarillento  de  consistencia  si- 
ruposa que  cristaliza. 

Sin  embargo,  el  ácido  obtenido  por  este  medio  dista  de  ser  puro; 
contiene  ordinariamente  ácido  cítrico,  ácido  tártrico  y aun  nitrato 
cálcico  que  se  separa  algunas  veces  del  ácido  siruposo  obtenido  por 
este  procedimiento  en  cristales  bien  formados.  Efectivamente , por 
puro  que  sea  el  malato  plúmbico  contiene  siempre  cantidades  mas 
ó menos  considerables  de  citrato  y tarlrato  plúmbicos , y tartralo 
cálcico  ; sales  que  no  son  enteramente  insolubles  en  el  agua. 

Para  eliminar  estas  impuridades  propone  Liebig  el  método  si- 
guiente : Se  precipita  el  zumo  clarificado  de  las  servas  por  el  ace- 
tato plúmbico.  El  precipitado  caseoso  de  malato  plúmbico  tiene 
la  propiedad  de  formar  cristales  agrupados  después  que  han  tras- 
currido unas  24  horas.  Estos  cristales  se  hallan  envueltos  en  un 
precipitado  mucilaginoso  a modo  de  copos  que  contiene  la  mate- 
ria colorante  del  zumo  en  combinación  con  el  óxido  plúmbico.  Es- 
tos copos  mucilaginosos  se  separan  con  facilidad  del  malato  plúm- 
bico pesado  y cristalino  por  medio  de  las  lociones  con  el  agua.  Se 
hierve  la  sal  todavía  impura  obtenida  por  este  medio  en  una  cáp- 
sula de  porcelana  con  ácido  sulfúrico  diluido  hasta  que  haya  per- 
dido su  estado  granudo.  Entonces  se  añade  por  pequeñas  porcio- 
nes una  disolución  de  súlfuro  bárico  á la  masa  pulpácea  y homogé- 
nea que  contiene  sulfato  plúmbico , ácido  sulfúrico  libre , ácido  má- 
lico,  una  materia  colorante,  una  sustancia  mucilaginosa  y los  áci- 
dos estrados.  Se  deja  de  añadir  súlfuro  bárico  cuando  una  pequeña 
cantidad  del  liquido  filtrado  y claro  se  enturbia  por  el  ácido  sulfú- 
rico, lo  que  indica  que  contiene  barita. 

Entonces  la  mayor  parte  del  sulfato  de  plomo  dejado  exprofeso 
en  el  liquido , se  halla  convertido  en  súlfuro,  que  hace  el  mismo 
efecto  que  el  carbon,  con  el  cual  en  otro  caso  seria  inútil  tratar 
de  descolorar  el  liquido.  Se  separa  el  líquido  ácido  y apenas  co- 
loreado del  sedimento  por  medio  de  un  filtro , y después  de  satu- 
rado completamente  primero  por  el  sulfuro  bárico,  y después  por 
el  carbonato  de  la  misma  base,  se  le  calienta  hasta  la  ebulición. 
Al  saturarle  con  la  barita  se  forma  ua  precipitado  abundante  y 
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gl'anugiônto  dé  tartrato  ó cilrato  bàrico  ; el  liquido  es  en  lal  caso 
una  disolución  de  malato  bái’ico.  Se  separa  la  barita  del  ácido  raá- 
lico , añadiendo  la  cantidad  precisa  de  ácido  sulfúrico  para  precipi- 
tarla. 

Según  Liebig,  se  puede  sacar  partido  para  preparar  el  ácido  má- 
lico  déla  facilidad  con  que  cristaliza  el  malato  amónico. Para  esto  se 
descompone  el  malato  plúmbico  impuro  por  el  ácido  sulfúrico  dilui- 
do á la  temperatura  de  la  ebulición  : se  separa  el  líquido  ácido  del 
sulfato  plúmbico  por  medio  de  un  filtro,  y se  le  divide  en  dos 
partes  iguales.  Se  neutraliza  completamente  la  una  con  el  amonia- 
co cáustico , ó con  el  carbonato  de  amoniaco , y después  de  ha- 
ber añadido  la  otra  mitad , se  evapora  el  todo  hasta  que  tenga  la 
debida  concentración  para  que  cristalice.  Aunque  el  líquido  tenga 
un  color  muy  rojo,  los  cristales  que  se  obtienen  son  bastante  pu- 
ros, cuando  después  de  varias  cristalizaciones  aparecen  perfecta- 
mente incoloros.  Entonces  se  les  disuelve  en  agua  y precipita  el 
liquido  por  el  acetato  plúmbico.  Se  separa  el  malato  plúmbico 
perfectamente  blanco  por  medio  de  un  filtro,  y después  de  bien 
lavado,  se  le  descompone  por  el  gas  súlfido  hídrico,  ó el  ácido 
sulfúrico. 

El  ácido  málico  cristaliza  difícilmente , y por  la  esposicion  al 
aire  se  liquida.  Su  sabor  es  muy  ácido  : espuesto  á la  acción  del 
calor  no  se  volatiliza  ,•  por  el  contrario , cuando  se  le  somete  á la 
destilación,  se  descompone  en  ácido  piromálico  que  se  sublima, 
y carbon. 

Se  ha  creido  que  se  produce  también  ácido  málico  por  la  acción 
del  ácido  nítrico  sobre  el  azúcar , tratando  esta  sustancia  con  un 
peso  de  ácido  nítrico  fumante  igual  al  suyo , diluido  préviamente 
en  otro  tanto  de  agua,  y dejando  la  masa  en  digestion  hasta  que 
adquiere  un  color  amarillento.  Después  se  satura  el  líquido  con 
cal,  se  descompone  inmediatamente  la  sal  formada  con  acetato 
ó nitrato  plúmbico , y el  malato  plúmbico  que  se  forma , des- 
pués de  bien  lavado,  se  le  descompone  por  una  corriente  de  gas 
súlfído  hídrico.  Pero  ni  el  ácido  málico  obtenido  por  este  medio, 
ni  el  malato  de  plomo,  tienen  las  propiedades  del  ácido  y sal  des- 
critas anteriormente , de  modo  que  es  muy  probable  que  los  dos 
ácidos  no  sean  idénticos.  El  que  se  obtiene  con  el  azúcar  no  cris- 
taliza; pero  se  deseca  formando  una  especie  de  barniz,  que  some- 
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tido  á la  acción  del  luego  se  descompone,  hincha,  exhala  un  humo 

picante  corno  el  del  azúcar  quemado , y deja  una  porción  consi- 
derable de  carbon  laminoso.  Guando  se  le  disuelve  en  el  agua  y 
abandona  a sí  mismo,  se  descompone  con  el  tiempo  , esperimenta 
la  fermentación  espirituosa  y después  la  acida.  Tratado  por  el  áci- 
do nítrico  da  ácido  oxálico,  y cuando  no  se  obtiene  mas  de  éste, 
añadiendo  nueva  porción  de  ácido  nítrico , queda  [un  ácido  fuerte 
mezclado  con  ácido  nítrico  que  por  la  evaporación  se  reduce  á un 
líquido  siruposo  incristalizable.  Este  no  es  el  ácido  málico',  y hasta 
el  presente  no  se  le  ha  examinado. 

Buillon-la-Grange  creyó  haber  demostrado  que  el  ácido  má- 
lico no  es  otra  cosa  que  una  combinación  de  ácido  acético  con 
una  materia  extractiva  ; pero  esta  aserción  ha  sido  reconocida 
como  falsa  por  esperimentos  mas  recientes.  Donovan,  que  observó 
la  diferencia  que  existe  entre  el  malato  plúmbico  obtenido  con  el 
zumo  de  las  manzanas,  y el  que  se  prepara  con  el  azúcar  tratado 
por  el  ácido  nítrico , creyó  haber  descubierto  un  ácido  nuevo  al 
que  dió  el  nombre  de  ácido  súrbico  ; pero  Braconnot  ha  hecho  ver 
que  este  ácido  es  el  málico  ; y Vogel  ha  observado  que  el  preparado 
con  el  azúcar  no  es  el  málico , y merece  por  lo  tanto  ser  nueva- 
mente examinado. 

Se  ha  querido  considerar  al  ácido  málico  como  una  modifica- 
ción del  ácido  cítrico.  Se  diferencia  , no  obstante,  por  ser  incristali- 
zable y por  el  modo  con  que  se  conduce  con  la  cal.  En  efecto , forma 
<'on  esta  base  una  sal  soluble  que  se  disuelve  con  mucha  facilidad  en 
un  ligero  csceso  de  ácido , del  que  puede  ser  precipitada  después  por 
el  alcohol  ; caractères  suficientes  para  distinguirle  de  los  demas 
ácidos  \ egctalcs. 

Varios  químicos  han  hallado  resultados  tan  diferentes  respecto 
á la  composición  del  ácido  málico,  que  puede  presumirse  que  no  han 
operado  con  un  mismo  ácido.  Esta  observación  se  refiere  á las  aná- 
lisis de  Váuquelin  , Dœbereiner  y Fromhei  z.  Los  resultados  obte- 
nidos por  Prout  y Liebig  son  los  que  están  mas  conformes.  El  pri- 
mero ha  hallado  en  su  análisis  números  que  corresponden  á 4 áto- 
mos de  carbono , 6 de  hidrógeno  y 4 de  oxígeno  para  un  átomo  de 
ácido  málico;  según  esto,  entre  este  ácido  y el  cilrico  solo  hay  la  dilé- 
rencia  de  2 átomos  de  hidrógeno,  Liebig  obtuvo  primero  4 átomos 
de  carbono,  3 de  hidrógeno  y 4 de  oxígeno;  pero  repitiendo  este 
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trabajo  con  el  objeto  de  determinar  exactamente  la  cantidad  de 

hidrógeno  contenida  en  é\ , halló  4 átomos  de  este  gas  ; es  decir, 
la  misma  composición  que  tiene  el  ácido  cítrico,  y también  la  mis- 
ma capacidad  de  saturación  que  posee  este  ; de  modo  que  estos  dos 
ácidos  que  tan  frecuentemente  se  hallan  reunidos  son  modificacio- 
nes isoméricas.  Se  ignora  si  el  ácido  málico  se  combina  con  las  ba- 
ses en  tanto  número  de  proporciones  cómo  el  cítrico , y si  esta 
multiplicidad  tiende  Î igualmente  á suministrar  compuestos  poli- 
méricos. 

El  ácido  málico  puro  no  tiene  usos. 

Ácidos  empireumáticos  del  ácido  málico.  Cuando  se  destila  e^ 
ácido  málico  puro  forma  dos  ácidos  empireumáticos,  de  los  cuales 
el  uno  pasa  bajo  la  forma  líquida , ínterin  que  el  otro  se  sublima  en 
el  cuello  de  la  retorta.  Ambos  han  sido  descubiertos  por  Braconnot, 
y examinados  por  Lassaigne  ; pero  hasta  el  dia  se  les  ha  estudia- 
do muy  poco  para  poder  decir  que  están  bien  conocidos. 

Cuando  se  destila  el  ácido  málico  puro  y seco  en  una  retorta 
con  su  respectivo  recipiente , el  ácido  entra  en  fusion , adquie- 
re un  color  oscuro  y se  hincha  ; pasa  al  recipiente  un  líquido  inco- 
loro, y hácia  el  fin  dé  la  operación  se  subliman  en  el  cuello  de  la  re- 
torta unas  agujas  largas,  blancas  y delgadas,  quedando  en  el  fon- 
do del  vaso  destilatorio  bastante  cantidad  de  un  carbon  volumi- 
noso. Al  líquido  destilado  se  ha  dado  la  denominación  de  ácido 
piromálico  que  tiene  un  sabor  ácido  muy  pronunciado.  Si  se  le 
evapora  hasta  reducirle  á la  mitad  de  su  volúmen  y deja  enfriar, 
deposita  unos  cristales  prismáticos  que  son  inalterables  por  el  aire. 
Ala  temperatura  de -f  47»,5  entran  en  fusion,  y por  el  enfria- 
miento se  convierten  en  una  masa  radiada  de  aspecto  nacarado.  Si 
se  aumenta  la  temperatura  se  descomponen  en  parte,  en  tanto  que 
el  resto  se  sublima  bajo  la  forma  de  agujas  delgadas.  Echado  en 
las  ascuas  esparce  un  humo  blanco , sofocante  y ácido. 

Se  disuelve  en  el  alcohol  y en  el  agua , exigiendo  dos  veces  su 
peso  de  esta  a la  temperatura  de  -}-  10®.  Según  una  esperiencia 
analítica  de  Lassaigne  hecha  con  la  sal  que  forma  con  la  barita,  su 
capacidad  de  saturación  es  de  19,48.  Las  sales  que  produce  con 
otras  bases  son  enteramente  diferentes  de  las  que  se  obtienen  con 
el  ácido  málico. 

El  sublimado  que  se  forma  al  fin  de  la  destilación  dpi  ácido  má^ 
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lico  es  J según  Lassaigne,  otro  ácido  que  se  diferencia  esencial- 
mente del  que  precede  en  que  necesita  para  disolverse  á la  tempe- 
ratura de +12“,  doscientas  doce  veces  su  peso  de  agua.  Parece 
forma  sales  solubles  con  la  cal  y la  barita  : el  acetato  plúmbico, 
por  el  contrario  j precipita  de  su  disolución  unos  copos  blancos  que 
parece  son  solubles  en  un  esceso  de  ácido.  Produce  un  precipitado 
de  color  ferruginoso  con  el  sulfato  férrico  neutro , y enturbia  el  ni- 
trato argéntico , por  cuya  propiedad  se  asemeja  á la  modificación 
de  ácido  benzoico  que  se  obtiene  destilando  el  sebo  y los  aceites 
grasos. 

Posteriormente  Pelouze  ha  dado  á conocer  esperimentos  de  sumo 
interés  acerca  de  estos  ácidos.  Los  resultados  principales  de  su  tra- 
bajo son  los  siguientes.  El  ácido  málico  cristalizado  no  esperimenta 
alteración  á la  temperatura  de  120®,  pero  á la  de  130“  entra  en  fu" 
sion,  y á la  de  160®  pierde  el  agua;  de  suerte  que  se  puede  obtener 
por  lo  menos  una  parte  en  estado  anhidro.  A 176®  se  descompone 
completamente , y da  origen  á dos  ácidos  y agua  sin  carbonizarse 
ni  desprender  ningún  gas.  En  el  cuello  de  la  retorta  se  condensa 
Un  líquido  incoloro  que  al  poco  tiempo  se  convierte  en  una  masa 
compuesta  de  hermosos  cristales  prismáticos , en  tanto  que  la  mi- 
tad próximamente  del  ácido  empleado  queda  en  la  retorta  bajo  la 
forma  de  otra  masa  igualmente  cristalina.  La  desigualdad  en  la  tem- 
peratura produce  diferencias  considerables  en  los  resultados.  Es- 
puesto  por  largo  tiempo  áladel.50“á  160“  únicamente  abandona 
el  agua  y queda  en  la  retorta  un  ácido  alterado  menos  volátil.  A 
+ 200°,  especialmente  si  se  da  á la  retorta  una  inclinación  tal  que  el 
ácido  volatilizado  no  pueda  retroceder , destila  casi  toda  la  mate- 
ria. Si,  por  el  contrario,  el  ácido  volatilizado  vuelve  á caer  en  el  vaso 
destilatorio , la  modificación  menos  volátil  concluye  por  producirse 
igualmente  á la  temperatura  de  200“.  Por  este  medio  se  puede,  se- 
gún las  circunstancias,  obtener  uno  ú otro  ácido  ó los  dos  á la  vez. 
Siendo  estos  dos  ácidos  isoméricos,  Pelouze  ha  dado  al  mas  volátil 
la  denominación  de  ácido  maléico , y al  que  lo  es  menos  la  de  pa- 
ramaléico. 

i.  Addo maléico.  Produce  cristales  cuya  forma  se  deriva  de 
un  prisma  romboidal.  Es  inodoro , su  sabor  es  ágrio  con  un  gusti- 
llo desagradable , enrojece  fuertemente  el  tornasol  y se  disuelve  fá- 
cilmente en  el  alcohol  y en  el  agua.  Cuando  se  somete  la  disolución 
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acuosa  á la  evaporación  espontánea  una  cantidad  considerable  de 

esta  trepa  por  las  paredes  del  vaso  formando  como  una  vegetación. 
Los  cristales  contienen  un  átomo  de  agua  de  que  se  les  puede  privar 
por  el  calor  ; pero  ocurre  con  frecuencia  que  se  descomponen  ó 
trasforman  en  otra  modificación.  Se  funde  á la  temperatura  de  57°; 
pero  no  entra  en  ebulición  sino  á 176°.  Pasado  este  término  ama- 
rillea , se  desprende  gas  y se  descompone.  Está  compuesto  de  49,45 

de  carbono,  2,02  de  hidrógeno,  y 48,53  de  oxígeno  =C*  0®=  pM. 

Su  átomo  pesa  618,323,  y su  capacidad  de  saturación  es  de  16,14. 
El  ácido  acuoso  contiene  cuatro  átomos  de  cada  elemento  (C^  O® 

-f-  H)  es  decir,  que  tiene  exactamente  la  misma  composición  que  el 
ácido  málico  y cítrico;  pero  forma  sales  particulares.  Lasque  tienen 
por  base  la  potasa , la  sosa  y el  amoniaco  son  muy  solubles  y crista- 
lizan con  facilidad.  La  sal  bárica  es  poco  soluble  y cristaliza  en  esca- 
mas: la  cálcica,  producida  por  doble  descomposición,  forma  pa- 
sado algún  tiempo  agujas  cristalinas  casi  insolubles  en  el  agua:  la 
plúmbica  se  precipita  bajo  la  forma  de  copos  que  no  tardan  en  con- 
vertirse en  escamas  brillantes.  Contiene  esta  sal  tres  átomos  de  agua 
que  pierde  con  facilidad  por  la  acción  del  calor.  Si  para  obtenerla 
por  doble  descomposición  se  hace  uso  de  disoluciones  concentradas 
el  precipitado  forma  una  especie  de  jalea'que  permanece  por  bastante 
tiempo  en  este  estado , pero  concluye  por  trasformarse  en  escamas 
cristalinas  si  se  añade  agua.  Este  ácido  forma  sales  poco  solubles 
con  los  óxidos  férrico  y cúprico. 

2.  jdeido  paramaléico.  Cristaliza  en  prismas  cuadriláteros  ó 
exágonos,  voluminosos,  aislados  y estriados.  Es  inodoro,  desabor 
acre  y ácido  bien  marcado  , poco  fusible,  y no  entra  en  ebulición  si- 
no ála  temperatura  de  -}-  200° , á la  cual  se  sublima  sin  alterarse. 
Exige  200  partes  de  agua  para  disolverse.  Los  cristales  contienen  un 
átomo  de  agua  que  pierden  cuando  se  les  calienta.  Tiene  absoluta- 
mente la  misma  composición  y peso  atómico  que  el  ácido  maléico, 
de  suerte  que  puede  ser  designado  por  la  misma  fórmula.  Sus  sales 
se  asemejan  á las  de  este  último  ácido  : las  que  tienen  por  base  un 
álcali  son  cristalizablcs  y muy  solubles  en  el  agua.  La  sal  potásica 
cristaliza  en  laminitas  estriadas  : sus  combinaciones  con  las  tierras 
alcalinas  no  precipitan  por  doble  descomposición  : la  sal  plúmbica 
precipita  en  grandes  copos  sin  indicios  de  cristalización,  pero  se  di- 
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suelve  alguii  tanto  en  el  agua  hirviendo , de  la  que  se  deposita  en 
cristales  : contiene  tres  átomos  de  agua.  La  sal  férrica  es  de  color 
amarillo  de  paja,  y la  cúprica  tiene  un  hermoso  color  verde; 
ambas  son  algo  solubles  en  el  agua.  La  sal  argéntica  es  tan  insolu- 
ble en  el  agua  pura  como  el  cloruro  de  la  misma  base , pero  el  áci- 
do nítrico  la  disuelve  : una  parte  de  ácido  paramaléico  disuelto  en 
200,000  de  agua  se  enturbia  por  el  nitrato  argéntico;  el  paramalea- 
to  potásico  precipita  esta  última  sal  de  un  modo  tan  completo  que 
el  líquido  filtrado  no  se  enturbia  por  el  ácido  muriático. 

5.  DEL  ACIDO  FORMICO. 

Cuando  se  irritan  las  hormigas  despiden  un  líquido  que  tiene 
un  olor  particular,  picante  y agradable  y un  sabor  ácido  algo  acre,  que 
está  compuesto  de  un  ácido  fijo,  el  ácido  raálico,  y otro  volátiU 
el  ácido  fórmico. 

Se  puede  obtener  este  ácido  poniendo  en  un  alambique  provis- 
to del  correspondiente  capitel  y serpentin  de  estaño , una  parte  de 
hormigas  con  doble  cantidad  de  agua , y destilando  hasta  que  el 
producto  principie  á salir  empireumático.  Algunas  veces  sobrenada 
en  el  ácido  un  poco  de  aceite;  se  separa  este , se  satura  aquel  con 
carbonato  potásico , y después  se  evapora  el  líquido.  En  esta  ope- 
ración llega  un  momento  en  que  la  sal  permanece  en  estado  líqui- 
do sin  producir  vapores  acuosos  : entonces  se  separa  del  fuego  y 
deja  enfriar  agitándola  sin  intermisión.  Se  obtiene  por  este  medio 
un  polvo  salino  blanco  que  atrae  prontamente  la  humedad  del  aire. 
Después  de  haber  mezclado  esta  sal  con  tres  quintas  partes  de  su 
peso  de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,84  diluido  préviamente 
en  un  poco  de  agua , se  destila  la  mezcla  : el  ácido  fórmico  con- 
centrado pasa  al  recipiente.  En  general,  se  puede  concentrar  este 
ácido  por  los  mismos  medios  que  el  ácido  acético  ; mas  es  necesa- 
rio observar  iguales  precauciones  para  evitar  el  que  resulte  mezcla- 
do con  ácido  sulfuroso. 

Lo  que  queda  en  la  cucúrbita  con  las  hormigas , es  una  mezcla 
de  ácido  fórmico  concentrado  y ácido  málico , con  algunas  mate- 
rias animales  procedentes  de  las  hormigas.  Después  de  esprimido  el 
residuo , se  filtra  el  líquido  y se  digiere  un  tercio  de  él  con  albayal- 
de  finamente  pulverizado  hasta  que  adquiera  un  sabor  azucara- 
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do  : cl  resto  se  satura  con  un  carbonato  alcalino , ó con  creta, 
y se  añade  poco  á poco  la  disolución  plúmbica  hasta  que  no  forme 
mas  precipitado  ; el  ácido  málico  y las  materias  animales  son  arras- 
tradas por  el  óxido  plúmbico.  El  formiato  purificado  por  este  medio, 
se  evapora  hasta  sequedad  y destila  con  ácido  sulfúrico , como  que- 
da dicho  anteriormente. 

Gehlen  aconseja,  cuando  se  prepara  el  ácido  fórmico  , machacar 
las  hormigas  , rociarlas  con  un  poco  de  agua  y esprimirlas.  Se 
satura  después  el  líquido  obtenido  con  un  esceso  de  carbonato 
potásico , y se  vierte  luego  una  solución  de  sulfato  férrico  hasta  que 
no  se  forme  precipitado.  Privado  el  líquido  de  las  materias  orgánicas 
por  medio  del  óxido  férrico  ^ se  le  satura  completamente  con  potasa, 
evapora  hasta  sequedad  y destila  el  residuo  con  ácido  sulfúrico. 

Débese  á Dœbereiner  el  interesante  descubrimiento  de  obtener  el 
ácido  fórmico  artificialmente.  Para  esto  se  mezcla  en  una  retorta  de 
bastante  capacidad,  y calienta  suavemente  una  parte  de  ácido  tár- 
trico cristalizado,  dos  y media  desobreóxido  mangánico  en  polvo,  é 
igual  cantidad  de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,85  diluido  pré- 
viamente  en  dos  ó tres  veces  su  peso  de  agua  : la  masa  se  entumece 
á causa  del  abundante  desprendimiento  de  gas  ácido  carbónico , y 
amenaza  salirse  de  la  retorta.  Cuando  ha  cesado  la  producción  del 
gas,  se  destila  el  liquido.  La  materia  destilada  es  el  ácido  fór- 
mico diluido,  que  se  puede  concentrar  saturándole  con  potasa  y 
destilando  el  formiato  seco  con  ácido  sulfúrico.  En  esta  operación 
sucede,  que  el  oxígeno  puesto  en  libertad  por  la  acción  del  ácido  sul- 
fúrico sobre  el  sobreóxido  mangánico , que  se  halla  en  estado  na- 
ciente se  apodera  del  carbono  é hidrógeno  del  ácido  tártrico,  con 
los  que  forma  ácido  carbónico  y agua , y queda  ácido  fórmico  que 
no  ha  sufrido  alteración. 

Se  ha  visto  después  que  se  obtiene  también  ácido  fórmico,  reem- 
plazando el  ácido  tártrico  con  otras  materias  orgánicas , especialmen- 
te con  el  almidón.  El  ácido  preparado  por  medio  de  este  último  cuer- 
po, tiene  un  olor  penetrante  particular,  que  pierde  cuando  se  le 
satura  con  un  álcali , y se  destila  el  formiato  desecado  con  ácido  sul- 
fúrico. Al  hablar  del  ácido  oxálico  he  dicho  que  descomponiendo 
este  acido  por  la  destilación,  se  obtiene  ácido  fórmico,  y mas  ade- 
lante daremos  aun  á conocer  otros  muchos  casos  en  que  se  produce 
el  ácido  fórmico  en  las  operaciones  de  química  inorgánica^ 
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El  ácido  fórmico  concentrado  tiene  un  olor  ácido  picante  y agra- 
dable, enteramente  semejante  al  de  las  hormigas  irritadas.  Si  con- 
tiene ácido  sulfuroso  mezclado , se  le  priva  de  él  por  medio  del  so- 
breóxido plúmbico,  operando  del  mismo  modo  que  indiqué  al  hablar 
del  ácido  acético.  Es  incoloro  y tiene  un  sabor  ácido  menos  acre  que 
el  acético.  Hasta  el  dia  no  se  le  ha  podido  obtener  sino  combinado 
con  el  agua.  Guando  está  concentrado  tiene  una  gravedad  específica 
de  1,1168,  según  Gehlen,  en  cuyo  caso  contiene  19,2i3  de  agua  por 
100.  Si  se  le  mezcla  con  partes  iguales  de  agua  pura,  su  gravedad 
específica  es  de  1,06,  y si  se  añade  una  cantidad  dupla  resulta 
de  1,0296. 

Según  Dœbereiner,  el  ácido  fórmico  concentrado  se  descompone 
cuando  se  le  mezcla  con  ácido  sulfúrico  anhidro , porque  como  este 
se  apodera  del  agua  con  la  que  está  combinado  químicamente , sus 
elementos  no  pueden  permanecer  unidos,  y se  desprende  gas 
óxido  carbónico. 

Fourcroy  considera  el  ácido  fórmico  como  ácido  acético  modifi- 
cado por  un  aceite  volátil  aromático;  pero  las  investigaciones  de  Afze- 
lius,  de  Richter  y de  Suersen,  han  demostrado  que  difiere  de  este  úl- 
timo. El  ácido  fórmico  y el  acético  de  igual  densidad,  neutralizan 
diferentes  cantidades  de  base  ; el  primero  menos  que  el  último  ; pero 
los  formiatos  secos  contienen  mayor  cantidad  de  base  neutralizante 
que  los  acetatos.  Por  lo  demas , estas  dos  clases  de  sales  tienen  mu- 
cha analogía;  sin  embargo,  se  diferencian  en  ciertos  caractères.  Así 
que , por  ejemplo , el  acetato  magnésico  desecado  es  una  masa  seme- 
jante á la  goma,  que  se  humedece  al  aire^  ínterin  que  el  formiato  de 
la  misma  base  da  por  una  evaporación  lenta  cristalitos  que  no  espe- 
rimentan  la  menor  alteración  por  el  aire.  El  acetato  plúmbico  es  muy 
soluble,  contiene  agua  de  cristalización  y se  efloresce  al  aire  : el  for- 
miato 'es  muy  poco  soluble  y carece  de  agua  de  cristalización. 

Ademas , existe  una  diferencia  bien  marcada  respecto  á la  com- 
posición de  los  dos  ácidos.  Efectivamente,  el  ácido  fórmico  estácons* 
tituido  por  32,85  partes  de  carbono,  2,68  de  hidrógeno,  y 64,47  de 
oxígeno  ; lo  que  equivale  á dos  átomos  de  carbono , dos  de  hidróge- 
no y tres  de  oxígeno.  Su  átomo=F,  y pesa  465,355.  Su  capacidad  de 
saturación  es  de  21,49  ó de  un  tercio  de  la  cantidad  de  oxígeno  que 
contiene. 
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Dumas  ha  descubierto  combinaciones  del  radical  de  este  acido, 
G*  con  los  cuerpos  halógenos  en  las  que  3 átomos  de  oxígeno  se 
hallan  reemplazados  por  6 de  un  cuerpo  halógeno.  Volveré  á ocupar- 
me de  esta  materia  al  hablar  del  alcohol. 

El  ácido  fórmico  tiene  varios  usos  en  la  economía  y medi- 
cina. Se  prepara  un  vinagre  de  hormigas  fuerte  y de  sabor  agra- 
dable, sumergiendo  estos  insectos  en  agua  hirviendo  y digeriendo 
esta  agua  con  nueva  cantidad  de  hormigas,  hasta  que  adquiera  el  gra- 
do de  acidez  que  se  desea.  Cuando  este  vinagre  es  muy  débil  se  des- 
compone poco  ápoco , como  sucede  en  el  vinagre  ordinario. 

6.  DEL  ÁCIDO  SÜCÍNICO. 

El  ácido  sucinico  se  encuentra  en  el  sucino , de  donde  se  deriva 
su  denominación.  Esta  sustancia  es  una  resina  fósil  que  arroja  el  mar 
sobre  las  costas  del  Sudeste  del  mar  Báltico , pero  se  le  encuentra 
ademas  en  lo  interior  de  la  tierra  y en  algunas  otras  partes.  Existe 
también  este  ácido , aunque  muy  en  pequeña  cantidad,  en  la  resina 
de  las  coniferas  según  los  datos  suministrados  por  Lecanú , Serbat  y 
Unverdorben , y también  según  Zwenger  en  los  ajenjos,  arlhemisia 
absinthium , y puede  obtenerse  artificialmente  poniendo  en  contac- 
to el  ácido  nítrico  con  el  ácido  margárico,  la  cera  y esperma  de  ballena. 
Se  separa  del  sucino  por  la  destilación  seca  y también  reduciéndole  á 
polvo  fino,  tratándole  con  el  éter  ó digeriéndole  con  una  solución  de 
carbonato  potásico  ^ como  lo  manifestaré  al  hacer  la  descripción 
especial  del  sucino. 

La  destilación  de  este  cuerpo  puede  hacerse  en  una  retorta  de 
vidrio  á la  que  se  adapta  un  recipiente  tubulado , pero  en  los  labora- 
torios en  grande  escala , se  ejecuta  ordinariamente  en  retortas  de 
hierro , operando  con  muchas  libras  á la  vez.  El  sucino  da  primero 
un  agua  amarillenta  y acídula  que  es  en  gran  parte  ácido  acético; 
después  pasa  un  aceite  del  mismo  color  y ténue,  desprendiéndose  al 
mismo  tiempo  carburo  dihídrico  y ácido  carbónico  por  k)  que  es 
necesario , a fin  de  darle  salida , que  el  recipiente  sea  tubulado  : en 
esta  época  se  depositan  unos  cristales  amarillos  en  el  cuello  déla  re- 
torta y parte  superior  del  recipiente.  El  aceite  aumenta  sucesivamen- 
te de  color  y dejan  de  formarse  cristales.  Al  terminarse  la  operación 
aparece  negro  y espeso  como  la  pez.  Los  cristales  que  se  hallan  en  el 
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cuello  de  la  retorta  son  el  ácido  sucínico,  impregnado  de  aceite  em- 
pireumático. 

En  las  fábiicas  en  (jue  se  tuesta  el  sucino  para  preparar  los 
barnices,  es  en  donde  principalmente  se  obtiene  mucho  ácido  sucínico, 
porque  la  ocasión  mas  favorable  para  suspender  la  tostacion  que  se 
hace  esperirnentar  á esta  sustancia  para  hacerla  soluble  en  el  alcohol 
y en  los  aceites  grasos,  es  precisamente  aquella  en  que  cesa  el  despren- 
dimiento del  ácido  sucínico.  Ordinariamente  se  obtiene  media  onza 
de  ácido  sucínico  por  libra  de  sucino;  pero  según Bart,  produce  doble 
cantidad  pulverizando  y mezclando  esta  sustancia  con  liI6  ó lj24  de 
ácido  sulfúrico  y una  cantidad  igual  de  agua,  tostando  la  masa  en  un 
vaso  que  ofrezca  mucha  superficie  hasta  que  aparezca  de  un  color  de 
café. 

El  ácido  obtenido  es  de  un  color  amarillo  ó pardo  amarillento,  y 
está  muy  impregnado  de  aceite  del  que  se  le  separa  con  dificultad.  Se 
le  disuelve  en  el  agua  procedente  de  la  misma  operación , se  filtra  la 
masa  líquida  por  un  papel  mojado,  que  retiene  el  aceite  que  está  sim- 
plemente mezclado  con  él.  El  líquido  pardo  que  ha  atravesado  el  fil- 
tro, se  purifica  del  modo  siguiente  : 

1 . ° Se  le  pone  en  contacto  con  el  carbon  animal , usando  de 
preferencia  el  que  se  obtiene  en  la  preparación  del  azul  de  Prusia,  se 
filtra  en  seguida  y el  líquido  incoloro  que  resulta,  se  evapora  y cris- 
taliza. 

Este  procedimiento  no  priva  al  ácido  del  aceite  con  que  se  encuen- 
tra mezclado,  y solo  descolora  á este  último.  Así  es,  que  de  claro 
que  era  el  líquido  filtrado  en  un  principio , se  vuelve  poco  á poco 
amarillo  y pardo,  á medida  que  adelántala  evaporación,  porque  el 
aceite  se  oxida  y adquiere  un  color  mas  oscuro.  Fourcroy  estaba  en 
el  error  de  que  la  naturaleza  del  ácido  se  alteraba  cuando  se  le  hacia 
hervir  con  carbon  pulverizado. 

2. "  Se  evapora  el  ácido  disuelto  y se  le  sublima  en  un  matraz  de 
vidrio  al  menor  grado  de  calor  posible  ; para  esto  es  preciso  limitarse 
á poner  sucesivamente  algunas  ascuas  debajo  del  matraz.  El  ácido 
que  resulta  de  esta  operación  es  blanco  como  la  nieve,  y brillante. 

3. "  Se  satura  el  ácido  impuro  con  carbonato  potásico,  del  que 
debe  procurarse  no  poner  un  esceso.  Después  de  haber  hecho  hervir 
el  sucinato  potásico  con  carbon  animal  en  polvo,  se  filtra  el  líquido  y 
se  vierte  sobre  el  acetato  plúmbico  hasta  que  deje  de  formarse  preci- 
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pitado.  El  sLicinato  plúmbico  que  resulta , se  le  deseca  después  de 

haberle  lavado  perfectamente  con  agua  Iria.  Diez  partes  de  esta  sal 

exigen  para  descomponerse  tres  de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de 

1,85,  diluido  previamente  en  20  ó 30  veces  su  peso  de  agua. 

Este  procedimiento  ocasiona  la  pérdida  de  cierta  cantidad  de  áci- 
do, porque  el  sucinato  plúmbico  no  es  absolutamente  insoluble  en  el 
agua  ; pero  en  cambio  el  producto  es  perfectamente  puro. 

Háse  propuesto  para  purificar  el  ácido  sucinico  hervirle  con  acido 
nítrico  que  destruye  el  aceite  sin  atacar  el  ácido;  pero  en  este  caso 
los  productos  de  la  descomposición  del  aceite  alteran  su  pureza. 

Se  extrae  este  ácido  de  los  ajenjos,  según  Zwenger,  haciendo 
una  decocción  de  esta  planta  y tratándola  por  un  esceso  de  una  so- 
lución de  acetato  plúmbico  básico,  se  añade  un  poco  de  amoniaco, 
de  modo  que  la  disolución  no  enrojezca  el  tornasol  : se  filtra  el  lí- 
quido , se  lava  el  precipitado , suspende  en  el  agua  y descompone  á 
una  temperatura  de  60  á 70°  por  el  hidrógeno  sulfurado;  se  filtra 
de  nuevo  y trata  como  antes  por  la  solución  de  acetato  plúmbico 
básico  ; por  este  medio  las  materias  estraíias  quedan  casi  comple- 
tamente con  el  sulfuro  plúmbico.  Se  evapora  en  seguida  el  líqui- 
do filtrado  hasta  la  consistencia  de  jarabe  y se  le  trata  por  el  éter: 
este  liquido  extrae  el  ácido  y deja  por  residuo  un  principio  amargo 
negro  , que  se  adhiere  al  vidrio  ; la  disolución  es  de  color  amarillo 
y produce  por  la  evaporación  un  ácido  cristalizado  del  mismo  color, 
que  puede  ser  purificado  por  la  sublimación  ó por  el  ácido  nítrico. 
Parece  'que  el  ácido  sucinico  existe  en  los  ajenjos  en  estado  de 
bisucinato  potásico. 

Broméis  ha  observado  que  cuando  se  prolonga  la  acción  del 
ácido  nítrico  sobre  el  ácido  margárico  á un  calor  suave,  el  último 
de  los  dos  ácidos  llega  á disolverse  completamente , y después  de 
desalojado  el  ácido  nítrico  por  la  destilación  se  obtiene  ácido  sube- 
rico  : cuando  se  evapora  el  líquido  ácido  que  sobrenada  al  ácido 
subérico,  asi  como  también  las  aguas  de  locion  se  obtiene  una 
masa  granuda , de  otro  ácido  que  inesperadamente  hallóse  ser  el 
sucinico.  Broméis  observó  que  el  ácido  sucinico  obtenido  por  este 
medio  tiene  la  misma  composición , igual  capacidad  de  saturación 
y los  mismos  caracteres  ; en  una  palabra  , que  es  idéntico  al  que 
se  extrae  del  sucino.  La  porción  de  ácido  subérico  que  el  ácido  su- 
cinico puede  arrastrar  consigo,  se  separa  fácilmente  con  tres  partes 
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de  alcoliol  frío,  ó cuatro  de  éter  liir viendo  que  disuelven  el  ácido 
subérico,  y apenas  ejercen  acción  sobre  el  sucínico. 

Se  pueden  scpaiar  tcUiibien  estos  dos  ácidos  precipitándolos  por 
las  Sedes  metálicas  ^ ambos  forman  combinaciones  insolubles  j pero 
en  cambio  espuestos  á la  acción  del  fuego , el  ácido  sucínico  se 
sublima  y el  subérico  se  descompone  dejando  un  residuo  carbonoso. 
Ifedisolviendo  el  sublimado  en  agua,  el  ácido  sucínico  cristaliza 
en  tablas , y resulta  perfectamente  puro. 

Ronalds  ha  manifestado  que  se  forma  también  el  ácido  sucínico 
cuando  reacciona  el  ácido  nítrico  concentrado  sobre  la  cera  ; la 
acción  es  fuerte  en  un  principio  ; pero  para  que  sea  completa  es 
necesario  mucho  tiempo  y el  auxilio  del  calor.  La  cera  se  convierte 
primero  en  un  aceite  que  sobrenada  en  la  superiicie  del  ácido , que 
no  se  solidifica  por  el  enfriamiento  ; pero  que  se  destruye  y disuelve 
poco  á poco  cuando  se  reemplaza  el  ácido  nítrico  á medida  que  se 
descompone.  Se  continúa  la  ebulición  hasta  que  no  se  desprende 
óxido  nitroso,  entonces  se  halla  ya  disuelto  enteramente , y si  se 
concentra  el  líquido  cristaliza  abundantemente  el  ácido  sucínico; 
se  separan  las  aguas  madres  ácidas  que  todavía  contienen  ácido 
sucínico  disuelto  y se  someten  los  cristales  á repetidas  cristaliza- 
ciones, disolviéndoles  primero  en  el  ácido  nítrico  y después  en  el 
agua. 

Radcliff  ha  indicado  que  cuando  se  hace  actuar  el  ácido  nítrico 
medianamente  concentrado  sobre  la  esperma  de  ballena  á una  tem- 
peratura suficiente  para  que  esta  sustancia  permanezca  fundida, 
pero  sin  que  llegue  á hervir  el  líquido,  se  desprende  agua  mezclada 
con  un  ácido  volátil,  oleoso  y nada  de  ácido  nítrico:  la  esperma 
de  ballena  se  modifica  sensiblemente  por  la  reacccion,  y cuan- 
do esta  ha  durado  algunos  dias,  el  ácido  líquido  contiene  áci- 
do sucínico  que  se  puede  obtener  en  estado  cristalino  por  la  eva- 
poración. 

El  ácido  sucínico  forma  cristales  incoloros  y traslucientes  que 
son  prismas  rectos  terminados  por  cuatro  planos , colocados  so- 
bre los  ángulos  laterales,  cuyo  peso  específico  es  de  1,55.  Estos 
cristales  son  el  ácido  sucínico  acuoso.  Tiene  un  sabor  particular 
débilmente  ácido,  debido  á cierta  porción  de  aceite  que  le  adinere, 
el  que  conserva  casi  al  mismo  grado  en  los  sucinatos  ; se  vola- 
tiliza y sublima  sin  dejar  residuo  cuando  no  contiene  aceite.  Des- 


del  acido  SUClNlCO.  S58 

pues  de  puriñcado  con  el  polvo  de  carbon  consei  /a  todavía  un 
poco  de  aceite  que  abandona  en  la  destilación.  Para  disolverse  exige 
25  partes  de  agua  l’ria  , y solo  3 de  agua  hirviendo.  El  alcohol 
frió  le  disuelve  difícilmente;  pero  basta  vez  y media  de  este  líquido 
para  conseguir  el  efecto  á la  temperatura  de  la  ebulición. 

El  ácido  nítrico  y sulfúrico  no  le  destruyen. 

Los  sucinatos  se  descomponen  por  medio  de  la  destilación  seca, 
y su  ácido  se  convierte  en  aceite  empireumático , agua , ácido  acé- 
tico, gas  ácido  carbónico,  y gas  carburo  de  hidrógeno.  El  ácido 
sucínico  está  compuesto  de  48,48  partes  de  carbono  , 3,96  de  hi- 
drógeno , y 47,56  de  oxigeno  que  corresponden  á 4 átomos  de  car- 
bono, 4 de  hidrógeno  y 3 de  oxígeno.  El  átomo  de  ácido  sucínico 

pesa  630,709,  y se  espresa  por'b.  Su  capacidad  de  saturacion’es  de 
15,85,  ó lo  que  es  lo  mismo , de  un  tercio  de  la  cantidad  de  oxígeno 
que  contiene , que  por  consecuencia  se  aproxima  mucho  al  ácido 
acético. 

Se  emplea  en  medicina  como  medicamento  interno,  y en  la 
química  para  separar  el  hierro  del  manganeso  en  la  análisis  de  los 
cuerpos  que  contienen  estos  metales. 

Gomo  tiene  un  precio  bastante  subido,  se  halla  frecuentemente 
falsificado  en  el  comercio.  Se  le  imita  con  el  ácido  tártrico , ó el  so- 
bresulfato potásico  humedecido  con  aceite  de  sucino.  Para  ase- 
gurarse de  su  grado  de  pureza,  se  le  calienta  en  una  cuchara  : si  es 
puro  se  volatiliza,  y si  está  sofisticado,  deja  en  el  primer  caso  mu- 
cho carbon , y en  el  segundo  sobresulfato  potásico.  Algunas  veces 
el  ácido  falsificado  no  es  otra  cosa  que  sal  amoniaco  mezclada  con 
aceite  de  sucino  y un  poco  de  ácido  hidroclórico.  El  asi  imitado 
es  volátil,  pero  exhala  un  olor  amorriacal  cuando  se  le  mezcla 
con  cal. 

Voy  á establecer  la  comparación  entre  los  elementos  calculados 
en  átomos  de  los  ácidos  orgánicos  ; de  que  acabo  de  tratar. 
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7.  DE  LOS  ACIDOS  DEL  GIAINOGENO. 

Hemos  visto  anteriormente  que  el  carbono  y el  nitrógeno  se 
combinan  en  volúmenes  ¡guales  y producen  un  cuerpo  que  se  llama 
cianógeno , que  tiene  como  el  cloro  ^ bromo  y iodo^  todas  las  pro- 
piedades de  un  cuerpo  halógeno.  El  cianógeno  forma  con  el  oxíge- 
no dos  ácidos  llamados /’M/mimoj  '^ciánico.  Ambos  tienen  la  misma 
composición  y peso  atómico  ^ y en  el  estado  actual  de  nuestros  co- 
nocimientos, respecto  á esto,  ofrecen  uno  de  los  ejemplos  mas 
notables  de  isomería.  Pudicraseles  diferenciar  denominando  al  uno 
ácido  aciánico,  y al  otro  í>ciánico;  pero  como  se  ha  adoptado  pa- 
ra designar  al  uno  el  nombre  característico  de  ácido  fulmíni- 
co, es  mas  conveniente  conservar  esta  denominación.  Sin  embargo^ 
el  cianógeno  produce  todavía  otro  ácido  formado  de  este  cuerpo, 
hidrógeno  y oxígeno , al  que  se  ha  dado  el  nombre  de  ácido  cia- 
núrico , que  describiremos  detalladamente  después  que  nos  haya- 
mos ocupado  de  los  ácidos  ciánicos. 

1 . ACIDO  CIANICO. 

Cuando  se  hace  pasar  gas  cianógeno  por  una  disolución  de 
una  base  salificable,  tal  como  una  mezcla  de  barita  y agua,  la 
barita  se  descompone  : una  porción  del  cianógeno  se  combina  con 
su  radical  metálico,  el  bárico,  y íorma  cianuro  bárico,  ínterin  que 
el  oxigeno  de  la  barita  se  une  á otra  porción  de  cianógeno , y pro- 
duce ácido  ciánico,  de  cuya  combinación  con  la  barita  no  descom- 
puesta , resulta  el  cianato  bárico.  Lo  que  aquí  sucede  es  absoluta- 
mente igual  á lo  que  se  verifica  siempre  que  el  cloro  ó el  iodo  se 
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ronibinan  con  una  liase  salificable.  Pero  cuando  se  opera  con  el 
cianógeno , la  facilidad  con  que  sus  elementos  entran  en  otras 
combinaciones  hace  que  se  descomponga  el  agua , cuyos  resultados 
son  ácido  carbónico,  amoniaco  y subnitruro  pardo  de  carbono, 
cuerpo  en  que  el  cianógeno  tiene  tanta  tendencia  a convertirse.  Hé 
aquí  lo  que  da  una  apariencia  tan  complicada  á esta  operación. 

Vauquelin  fue  el  primero  que  en  1818  dió  margen  á sospechar 
la  existencia  del  ácido  ciánico , pero  se  debe  á Wœhlcr  el  conoci- 
miento positivo  de  la  existencia  y composición  de  él. 

El  ácido  ciánico  se  forma  por  varios  métodos , pero  siempre  en 
presencia  de  las  bases  salificables.  Aunque  el  medio  que  acabo  de 
indicar  sea  el  mas  á propósito  para  evidenciar  la  analogía  que 
existe  entre  el  cianógeno  y los  demas  cuerpos  halógenos , no  lo  es, 
sin  embargo , para  hacer  uso  de  él  con  ventaja.  Wœhler  ha  indi- 
cado los  métodos  siguientes: 

1. “  Se  destila  el  urato  mercúrico  en  una  retorta,  y se  ha- 
cen llegar  los  productos  gaseosos  á una  mezcla  de  barita  cáusti- 
ca y agua.  El  cianuro  bárico  que  se  forma  al  mismo  tiempo  ^ se 
descompone  por  una  corriente  de  gas  ácido  carbónico , y en  se- 
guida se  precipita  el  cianato  bárico  del  líquido  filtrado  por  medio 
del  alcohol. 

2. “  Se  hace  pasar  el  gas  cianógeno  por  el  carbonato  potásico 
enrojecido  al  fuego.  La  masa  entra  en  fusion  al  cabo  de  algunos 
instantes  ; se  desprende  gas  ácido  carbónico,  y en  último  resulta- 
do se  obtiene  una  mezcla  de  cianato  y cianuro  potásicos. 

.3.“  Se  funde  el  cianuro  mercúrico  con  carbonato  potásico  que 
da  los  mismos  productos , y ademas  mercurio  metálico. 

4. °  Se  mezclan  13  partes  de  cianuro  mercúrico  y 2 de  nitro,  y se 
quema  la  mezcla  por  pequeñas  porciones  en  un  crisol  enrojecido. 

5. *^  Se  mezclan  4 partes  de  prusiato  de  potasa  eflorescido  (cia- 
nuro potásico  con  cianuro  ferroso)  con  3 de  nitro , y se  echa  la 
mezcla  poco  á poco  en  un  crisol  enrojecido  : una  parte  del  cianato 
potásico  producido  se  volatiliza  bajo  la  forma  de  un  humo  espeso 
y blanco  que  se  condensa  en  la  superficie  de  los  cuerpos  Crios. 

6. ®  Se  hace  deflagrar  en  vasos  cerrados , sangre  desecada  ó 
el  carbon  pi’occdente  de  la  calcinación  de  la  sangre,  con  un  poco 
de  nitro. 

7. ®  Se  mezcla  exactamente  la  sal  eflorescida  de  la  lejía  de  la 
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sangi-e  con  un  peso  igual  al  suyo  de  sobreóxido  mangánico,.  reduci- 
do à polvo  lino,. y se  calienta  la  masa  hasta  que  se  enrojezca  déhil- 
luente.  Si  se  elevase  demasiado  la  temperatura,  una  parte  del  ácido 
ciánico  foimado  se  dcscompondria,  ínterin  que  el  óxido  mangánico 
se  rcduciria  al  estado  de  óxido  manganoso. 

Liebig  aconseja , para  evitar  que  el  calor  sea  demasiado  fuerte, 
reunir  la  mezcla  de  sobreóxido  mangánico  y cianuro  ferroso  po- 
tásico , formando  una  especie  de  cono  que  se  enciende  por  el  vérti- 
ce ; después  continúa  quemándose  hasta  que  se  oxida  toda  la  masa. 

En  todas  estas  operaciones  se  forma  cianato  potásico,  y por 
el  último  procedimiento  es  por  el  que  se  obtiene  mas.  Guando  la 
masa  salina  que  resulta  está  fria,  se  la  reduce  á polvo  muy  fino  y 
se  la  hace  hervir  con  alcohol  de  la  densidad  de  0,86.  Por  el  enfria- 
miento se  precipitan  escamas  de  cianato  potásico,  semejantes  á 
las  del  clorato  potásico.  Se  separa  el  alcohol  de  los  cristales,  se  le 
hace  hervir  con  nuevo  polvo  salino,  se  filtra  el  liquido  hirviendo,  se 
separan  los  cristales  que  se  depositan  por  el  enfriamiento,  y se  con- 
tinúa del  mismo  modo  hasta  que  el  alcohol  deje  de  suministrar  cris- 
tales por  el  enfriamiento. 

Todas  estas  operaciones  tienen  por  objeto  obtener  el  ácido  ciánico 
combinado  con  una  base  ; pero  no  se  consigue  separarle  de  su  com- 
binación por  medio  de  otro  ácido , porque  se  descompone  instan- 
táneamente una  cantidad  mas  ó menos  considerable,  y el  resto  que- 
da destruido  pasado  muy  poco  tiempo.  La  menor  cantidad  de  agua 
libre  de  toda  combinación  química  es  suficiente  para  que  se  forme 
ácido  cai’bónico  y amoniaco  á espensas  del  carbono  y el  nitrógeno 
del  ácido.  Añádase  á esto  la  propiedad  que  tiene  el  ácido  ciánico 
acuoso , el  mas  concentrado , de  descomponerse  pronta  y espon- 
táneamente cuando  no  se  le  tiene  espuesto  á una  temperatiu'a  de 
algunos  grados  bajo  de  cero. 

Sin  embargo,  Wœhler  ha  observado  que  se  obtiene  ácido  ciá- 
nico acuoso  sometiendo  el  ácido  cianúrico  á la  destilación  seca,  y 
recogiendo  el  producto  en  un  recipiente  espuesto  á un  frío  inten- 
so. Posteriormente  este  modo  de  operar  ha  sido  estudiado  muy  de- 
tenidamente por  Liebig  y Wœhler  reimidos.  Para  preparar  el  áci- 
dó  ciáoieo  por  este  medio , se  introduce  el  ácido  cianúrico  com- 
pletamente desecado  por  la  calefacción  en  una  retortita  con  su 
respectivo  recipiente.  Se  calientakretort8y.se  enfria  ai  tificiaJmen- 
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te  el  recipiente  con  úna  inezbla  de  nieve  y sal  común  que  se  pro- 
cura aproximar  todo  lo  posible  á la  bóveda  de  la  retorta.  Se  conti- 
nüa  la  operación  basta  enrojecer  el  fondo  deí  aparato  destilatorio 
y que  rio  haya  nías' acido  cianúrico.  Se' reúne  en  el  recipiente  un 
liquido  incoloro  y miiy  volátil,  en  el  que  ordinariamente  se  halla 
suspendida  una  sustancia  blanca  que  le  quítala  trasparencia.  En  el 
cuello  de  la  retorta  se  halla  un  producto  cristalino  formado  en 
piarte  de  ácido  cianúrico  sublimado , y en  parte  de  una  sustancia 
blanca  insoluble.  No  queda  residuo  notable  en  la  retorta,  ni  se  for- 
mé ningún  gas  permanente  durante  la  operación.  La  sustancia 
blanca  que  enturbia  el  ácido  y que  constituye  en  parlé  la  materia 
sublimada  en  el  cuello  de  la  retorta,  es  un  cuerpo  particular,  en 
el  que  se  convierte  el  ácido  á cero,  y sobre  esta  temperatura. 

Hé  aquí  la  teoría  de  esta  operación.  El  ácido  ciánico  hidratado 
y el  cianúrico  anhidro  tienen  la  misma  composición,  en  razón  á que 
tres  átomos  dcl  primero  y dos  del  segundo  contienen  el  mismo  nú- 
mero absoluto  y relativo  de  los  mismos  elementos.  Siendo  el  áci- 
do cianúrico  lijo,  la  acción  dél  calor  hace  que  los  átomos  de  sus 
elementos  sé  juxtápongan  de  modo  que  resulten  de  dos  átomos 
dé  ácido  cianúrico,  tres  de  ácido  ciánico  hidratado,  que  toma  la  for- 
ma de  gas , y se  reúne  en  el  recipiente.  Esta  trasformacion  es  por 
consecuencia  lo  qué  nosotros  llamamos  un  fenómeno  de  meta- 
méría  (tom.  I,  pág.  14).  La  matei  ia  sublimada  en  el  cuello  de  la  re- 
torta y la  sustancia  blanca  que  enturbia  el  ácido  dében  ser  conside- 
radas como  productos  accidentales,  si  bién  parece  imposible  evitar 
completamente  su  prodúécion. 

Las  propiedades  del  ácido  ciánico  acuoso  son  las  siguientes: 
Es  un  líquido  incoloro,  muy  flúido,  dé  olor  picante  muy  pene- 
trante , que  sé  asemeja  al  del  ácido  acético  concentrado  : escita 
lagrimeo,  y corroe  la  piel.  La  gota  rrias  pequeña  dé  este  ácido 
puesta  sobre  la  piel , produce  inmediatanieiíté  en  el  misirió  pun- 
to una  ampolla  blanca,  cuya  formación  va  acompañada  de  do- 
lores violentos  ; hé  aquí  la  razón  por  qué  es  preciso  manejarle 
con  mucha  precaución.  Es  muy  volátil  y se  evapora  rápidamente. 
Mezclado  con  los  gases  permanentes  se  mantiene  en  estado  gasi- 
forme : su  vapor  enrojece  el  papel  de  tornasol , y carece  dé  lá'pró- 
piedad  dé  inflamarse.  El  puntó  de  ebulición  no  ha  sido  detérmí- 
nadó  todavía,  pero  parece  ser  muy  bajo. 


. DBL  ACIDO  CIANICO. 

Este  acido  tiene  una  propiedad  muy  singular  5 cuando  se  le  ca- 
lienta á algunos  grados  sobre  cero , espcrimenla  una  trasformacion 
metamérica  en  la  cual  se  cambian  los  átomos  de  sus  elementos  para 
producir  de  nuevo  un  cuerpo  enteramente  distinto  que  tiene  la  for- 
ma sólida.  Cuando  la  temperatura  se  eleva  sobre  cero,  el  ácido  prin- 
cipia á enturbiarse;  en  seguida  se  convierte  en  una  sustancia  pulpácea 
blanca,  que  termina  por  formar  una  masa  sólida  de  este  color.  Esta 
trasposición  va  acompañada  de  un  desprendimiento  de  calor  que  los 
granos  de  la  sustancia  sólida  , que  no  se  forman  sino  en  el  ácido, 
desenvuelven  algunas  veces  tan  repentinamente  que  resultan  ligeras 
detonaciones  ; estas  se  suceden  con  rapidez  y pueden  lanzar  fácil- 
mente la  masa  fuera  del  vaso.  Sin  embargo , ningún  gas  perma- 
nente se  produce;  las  detonaciones  solo  son  debidas  á la  volatili- 
zación del  ácido.  Si  se  coloca  el  ácido  ciánico  en  un  frasco  tapa- 
do y rodeado  de  nieve,  que  impide  la  elevación  de  temperatura,  la 
trasformacion  metamérica  se  efectúa  con  mas  lentitud  y sin  detona- 
ción : podemos  asegurarnos  de  que  no  ha  habido  producción  de  gas 
destapando  después  el  frasco.  El  ácido  se  convierte  en  este  caso  en 
un  cuerpo  duro  y blanco,  que  es  isomérico  con  el  ácido  cianúrico, 
del  que  volveré  á ocuparme  cuando  trate  de  este  último.  El  ácido 
ciánico  gasiforme  deja  depositar  igualmente  poco  á poco  el  cuerpo 
de  que  se  trata  ; pero  la  precipitación  se  efectúa  con  mas  lentitud. 

El  agua  descompone  el  ácido  ciánico.  Cuando  se  le  mezcla  con 
una  pequeña  cantidad  de  este  líquido  á cero , permanece  por  algún 
tiempo  sin  alteración , la  mezcla  reacciona  al  modo  que  los  ácidos, 
y exhala  un  olor  fuerte  de  vinagre.  Permanece  por  mas  tiempo 
cuando  al  prepararle  se  coloca  nieve  en  el  recipiente  en  que  se  con- 
densa el  ácido  ciánico  ; pero  la  mezcla  no  tarda  en  desprender  áci- 
do carbónico , que  termina  por  producir  una  verdadera  efervescen- 
cia. El  líquido  contiene  entonces  carbonato  y cianato  amónicos,  y 
forma  cristales  de  urea  cuando  se  le  enfria  después  de  haberle  con- 
centrado suficientemente.  Efectivamente,  1 átomo  de  ácido  ciáni- 
co y 3 de  agua  se  descomponen  recíprocamente  y dan  origen  á 1 áto- 
mo de  carbonato  amónico;  pero  siendo  mas  enérgico  el  ácido 
ciánico  que  el  carbónico,  una  parte  del  primero  que  no  se  ha  descom- 
puesto se  combina  al  mismo  tiempo  con  el  amoniaco  para  produ- 
cir cianato  de  amoniaco , y el  ácido  carbónico  desalojado  se  des- 
prende con  efervescencia.  Guando  se  evapora  la  disolución  del  cía- 
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nato  amónico,  esperimenta  esta  sal  un  cambio  metarnórico  tal,  que 

con  1 átomo  de  cianalo  amónico  y otro  de  agua  se  forma  precisa- 
mente 1 de  urca.  Pero  al  mismo  tiempo  que  se  efectúa  este  cam- 
bio, otra  porción  del  ácido  esperimenta  la  alteración  que  produce  cj 
cuerpo  de  que  hemos  hablado  mas  arriba.  Cuanto  menor  es  la  can- 
tidad de  agua  que  se  añade,  mayor  es  la  del  cuerpo  blanco  forma- 
do , de  modo  que  una  mezcla  concentrada  se  enturbia  en  este  caso: 
si  está  diluida  no  disuelve  el  cuerpo  blanco  cuando  se  han  disuelto 
cristales  de  urea  en  el  agua. 

El  ácido  ciánico  está  compuesto  de  2 volúmenes  de  cianógeno 
y 1 de  gas  oxígeno , ó de  2 átomos  de  carbono , 2 de  nitrógeno 
y 1 de  oxígeno,  y en  peso,  en  100  partes,  de  35,56  de  carbono 
41,18  de  nitrógeno  y 23,26  de  oxígeno.  Su  átomo  se  espresa  por  la 

fórmula  €y,  y pesa  429,911.  Su  capacidad  de  saturación  es  igual  á 
la  cantidad  de  oxígeno  que  contiene. 

La  facilidad  con  que  se  descompone  el  ácido  ciánico  en  el  agua  es 
debida  á su  composición  y á las  afinidades  mas  fuertes  que  tienden 
á unir  sus  elementos  para  producir  amoniaco  y ácido  carbónico.  Los 
dos  átomos  de  carbono  forman  ácido  carbónico  con  cuatro  de  oxí- 
geno ; los  cuales  provienen  uno  del  ácido  y los  tres  restantes  del 
agua.  Al  mismo  tiempo  se  producen  por  una  parte  seis  átomos  de 
hidrógeno  y dos  de  nitrógeno,  que  combinándose  forman  amoniaco, 

2.  AGIDO  FULMINICO. 

Este  acido  ha  sido  descubierto  há  poco  por  Liebig  : su  denomi- 
nación es  debida  á la  propiedad  que  tiene  de  descomponerse  con 
una  violenta  esplosion  por  medio  de  la  percusión  ó de  la  elevación 
de  temperatura , aun  cuando  se  halle  unido  á las  bases  mas  pode- 
rosas. A la  verdad  se  conocía  há  mucho  tiempo  con  el  nombre  de 
plata  y mercurio  fulminantes  dos  sales  formadas  por  este  ácido,  sin 
que  se  supiese  con  exaclitud  cuál  era  su  composición.  Algunos  han 
perecido  ó quedado  mutilados  dedicándose  sin  la  debida  precaución 
á tan  peligrosas  investigaciones  ; por  lo  que  no  sorprende  que  por 
tanto  tiempo  hayan  estado  sin  examinar.  Pero  Liebig  ha  demos! i ndo 
ha  poco  que  són  sales  producidas  por  un  ácido  particular  éUscepti-’* 
ble  8cr  iraBpoi'Udo  á otras  basíft  ^allfletibles  ^ y asoclndd  ¿ 


del  acido  fulmínico. 

JiUssac,  |ia  probado  que  este  ácido  está  compuesto  de  cianógeno  y 
pzlgeno. 

El  ácido  fulmínico  se  forma  cuando  se  disuelve  una  parte  de  pla- 
ta ó una  y do,s  tercios  de  mercurio  en  20  de  ácido  nítrico  de  la  den- 
sidad de  1,36  á 1,38  ; se  aíiaden  en  seguida  á la  disolución  27  par- 
tes de  alcohol  de  la  densidad  de  85,  se  espone  la  mezcla  á la  acción 
del  calor  en  baño  de  arena  hasta  que  hierva, , se  la  separa  tan  pron- 
to como  principia  á enturbiarse  y se  la  enfria  por  medio  del  alcohol, 
que  se  añade  poco  á poco  hasta  haber  puesto  una  cantidad  casi 
igual  á la  que  habia  sido  empleada  la  primera  vez  ; sin  embargo,  la 
ebulición  continúa,  y el  líquido  se  saldria  de  la  vasija  si  no  se  le  en- 
friase  por  la  adición  de  la  nueva  cantidad  de  alcohol.  Cuando  ha 
cesado  la  reacción  se  echa  la  materia  sobre  un  filtro  y se  lava  el  re- 
siduo con  agua  destilada , hasta  que  se  observa  que  esta  no  lleva 
consigo  ácido  libre.  Lo  que  queda  sobre  el  filtro  es  el  fulminato  ar- 
géntico ó mercurioso.  No  se  debe  tocar  esta  materia  con  cuerpos  du- 
ros, porque  cualquier  causa  es  suficiente  para  que  produzca  una  ter- 
rible esplosion  , aun  cuando  esté  húmedo  ó rodeado  de  líquido.  Al 
describir  estos  cuerpos  en  el  tratado  de  las  sales  indicaré  los  peligros 
que  acompañan  las  esperiencias  sobre  estos  compuestos  ^ y mani- 
festaré las  precauciones  que  es  preciso  observar  con  el  mayor  cui- 
dado al  dedicarse  á el  estudio  de  ellos. 

El  ácido  fulmínico  se  forma  á espensas  del  ácido  nítrico  y del 
alcohol.  El  ácido  nítrico  suministra  el  nitrógeno  y quizá  también  el 
oxígeno  : el  carbono  proviene  del  alcohol.  La  poca  solubilidad  de  la 
nueva  combinación  en  el  líquido  parece  la  sustrae  de  la  descom- 
posición que  sin  esta  circunstancia  seria  una  consecuencia  necesa- 
ria de  la  acción  prolongada  del  ácido.  Hé  aquí  por  qué  los  metales, 
cuyos  fulminatos  son  mas  solubles  en  el  líquido  ácido  , no  pueden 
producir  ácido  fulmínico,  como  la  plata  y el  mercurio.  Pero  cuan- 
do se  mezcla  el  fulminato  mercurioso  ó argéntico  con  el  agua  y 
se  añade  un  metal  dotado  de  afinidades  mas  poderosas , este  se 
combina  con  el  cianógeno  y el  oxígeno , y la  mitad  de  la  plata  ó el 
mercurio  se  separa  en  estado  metálico.  Este  es  el  medio  de  que  se 
hace  uso  para  preparar  los  fulminatos  ferroso , zíncico  y cúprico. 

Hasta  el  presente  no  se  ha  podido  obtener  el  ácido  fulmínico 
aislado  ni  en  estado  acuoso.  Siempre  que  se  trata  de  separarle  de 
las  bases  salificables  por  un  ácido  mas  poderoso , sus  elementos  se 
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«ombtiian  en  otras  proporciones;  sin  embargo,  su  disolución  acuo- 
sa puede  permanecer  por  algunos  momentos  sin  descomponerse,  del 
mismo  modo  que  lo  hemos  observado  en  el  ácido  ciánico  disuelto. 
Según  Edmond  Davy , se  obtiene  una  disolución  acuosa  diluida  de 
ácido  fulminico  del  modo  siguiente:  se  mezcla  el  fulminato  mercu- 
rioso  con  agua,  se  añaden  limaduras  de  zinc  y se  agita  la  materia  de 
tiempo  en  tiempo.  El  mei’curio  reducido  por  el  zinc  se  amalgama  con 
elesceso  deesle  metal,  y el  óxido  zíncico  producido  se  combina  con  el 
ácido  fulmínico  para  formar  una  sal  soluble  en  el  agua.  Mezclando 
este  liquido  con  hidrato  bárico  se  precipita  el  óxido  zíncico,  y se 
obtiene  una  disolución  de  fulminato|bárico.  Descomponiendo  ésta  con 
mueba  precaución  por  el  ácido  sulfúrico , la  barita  se  separa  en  es- 
tado de  sulfato  insoluble,  y el  ácido  fulmínico  queda  libre  en  el  lí- 
quido. El  ácido  diluido  obtenido  por  este  medio  tiene  un  olor  par- 
ticular y fuerte  parecido  al  del  ácido  hidrociánico.  Su  sabor  es  pri- 
mero dulzaino  y después  picante  y asU’ingente.  Guando  los  va- 
sos que  le  contienen  están  destapados,  se  evapora  con  prontitud; 
si,  por  el  contrario,  están  cerrados,  amarillea  insensiblementedespues 
que  ha  perdido  su  olor  : en  tanto  que  este  existe  forma  fulminato 
con  las  bases.  Aunque  el  ácido  que  ha  tomado  el  color  amarillo  ca- 
rezca de  olor,  posee  todavía  la  facultad  de  precipitar  de  la  disolu- 
ción de  nitrato  argéntico  una  combinación  fulminante,  pero  de  co- 
lor amarillo. 

Si  se  mezcla  el  ácido  fulmínico  con  otros  ácidos  se  descompone. 
JiOS  oxácidos  le  convierten  en  ácido  hidrociánico  (cianido  hídrico) 
y amoniaco.  Los  hidrácidos  forman  nuevos  ácidos  compuestos  de 
ciapógeno  y del  radical  del  hidrácido.  Los  ácidos  hidroclórico  (clo- 
rido  hídrico),  é hidriódico  (iodido  hídrico)  dan  origen  al  ácido 
hidrociánico  y queda  en  disolución  un  nuevo  cuerpo  ácido  compues- 
to de  cloro  ó iodo , carbono,  nitrógeno  é hidrógeno.  Gay-Lussac 
y Liebig  dicen  únicamente  que  estos  ácidos  existen;  pero  todavía  no 
se  han  ocupado  del  estudio  de  sus  propiedades.  El  sulfido  lúdrico 
no  produce  ácido  hidrociánico,  y sí  un  líquido  ácido,  cuyas  propie- 
dades son  análogas  á las  del  ácido  hidrosulfociánico.  La  mayor  parte 
de  las  esperiencias  que  se  han  hecho  hasta  el  presente  con  el  objeto 
de  aislar  el  ácido  fulmínico,  han  sido  ejecutadas  con  el  fulminato 
argéntico. 

]Lie})ig  ha  observado  que  cuando  se  trata  el  fulntiqato  argéntico 
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por  una  disolución  de  potasa,  sosa,  barita  ó de  cal  ci'iusticas,  una  par- 
te del  óxido  argéntico  se  precipita  y se  obtiene  una  sal  ma¡  soluble, 
en  la  que  el  álcali  ha  reemplazado  al  óxido  argéntico.  ( Según  las 
esperiencias  de  Liebig,  se  separa  en  este  caso  un  tercio  del  óxido  ar- 
géntico, y según  las  de  Gay-Lussac,  esta  cantidad  asciende  á la  mitad.) 
La  nueva  combinación  es  una  sal  doble  de  óxido  argéntico  y de  la  ba- 
se añadida.  Cuando  se  la  trata  por  el  ácido  nítrico,  éste  se  apodera 
de  la  base  mas  fuerte,  y se  forma  un  precipitado  que  es  el  sobreful- 
minato argéntico,  que  posee  como  el  neutro  la  facultad  de  hacer  es- 
plosion.  Esta  propiedad  de  dar  origen  á sobresales  parece  se  estien- 
deálas  combinaciones  del  ácido  fulmínico  con  la  mayor  parte  de  las 
bases.  Es  probable  que  el  agua  entre  como  parte  constituyente  en 
estas  sales,  de  modo  que  están  compuestas,  por  ejemplo,  de  fulminato 
argéntico  y ácido  fulmínico  acuoso,  como  sucede  en  todas  las  sobre- 
sales preparadas  por  la  via  húmeda. 

Nada  se  sabe  de  un  modo  positivo  respecto  á la  composición  del 
ácido  fulmínico  propiamente  dicho.  En  las  esperiencias  hechas  an- 
teriormente sobre  su  composición , siempre  se  habia  obtenido  ácido 
carbónico,  amoniaco  y agua,  en  proporciones  que  permitian  consi- 
derar estas  preparaciones  fulminantes  como  sales  dobles  de  ácido 
oxálico  con  amoniaco  y de  óxido  argéntico  ó mercurioso,  y se  creia 
que  su  propiedad  fulminante  era  debida  á la  descomposición  instan- 
tánea del  ácido  oxálico  á espensas  del  óxido  metálico.  Liebig  obtuvo 
casi  los  mismos  resultados  en  sus  primeras  esperiencias,  descompo- 
niendo los  fulminatos  mezclados  con  magnesia  cáustica,  cuya  des- 
composición se  efectuó  sin  esplosion. 

En  las  esperiencias  que  ha  hecho  después  con  Gay-Lussac , han 
hallado  estos  dos  químicos  que  el  hidrógeno  no  entra  en  la 
composición  de  los  fulminatos.  Han  llegado  á mezclar  el  fulminato 
argéntico  bien  seco  con  óxido  cúprico,  á despojar  la  mezcla  en  el 
vacío  de  toda  humedad  higroscópica,  y á quemarla  después,  según  el 
procedimiento  seguido  en  las  análisis  de  los  cuerpos  orgánicos.  El 
resultado  ha  sido  que  el  fulminato  argéntico  contiene  los  mismos 
elementos,  y en  las  mismas  proporciones  que  el  cianato  de  la  mis- 
ma base,  y .que  por  lo  tanto  es  esta  sal.  Por  lo  demas,  Gay-Lussac 
y Liebig  han  creído  deber  conservar  la  denominación  de  ácido  filb 
nilnico  hasta  que  los  resultados  de  sus  esperiencias  sean  eoinpro- 
hídííér 
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Sin  embargo,  existen  diferencias  tan  marcadas  entre  las  combi- 
naciones del  ácido  ciánico  y las  del  ácido  fulmínico,  que  no  debe  es- 
traíiarse  que  en  un  principio  la  identidad  de  composición  de  ambos 
ácidos  haya  sido  mirada  como  pococreibic.  El  cianato  potásico  puede 
ser  fundido  al  calor  rojo,  sin  descomponerse  ; no  disuelve  el  cianato 
argéntico  y no  forma  con  él  sal  doble.  Por  el  contrario , el 
fulminato  potásico  y argéntico,  privado  de  todo  su  óxido  argén- 
tico por  medio  del  sulfuro  potásico , cuya  descomposición  ha  de 
hacerse  con  mucho  cuidado  , vuelve  al  estado  de  fulminato  cuan- 
do se  añade  nitrato  argéntico.  El  cianato  argéntico  solo  ful- 
mina débilmente  cuando  se  le  calienta;  por  el  contrario,  el 
fulminato  argéntico  apenas  se  le  puede  tocar  sin  que  haga  cs- 
plosion,  y como  la  sobresal  y las  sales  dobles  de  base  alcalina 
hacen  igualmente  esplosion,  la  causa  de  este  fenómeno  es  debida  al 
ácido  , y no  proviene  de  que  la  base  combinada  con  él  abandone 
su  oxígeno.  Liebig  asegura  sin  embargo,  en  las  memorias  publicadas 
posteriormente,  que  los  fulminatos  que  no  contienen  un  óxido  me- 
tálico fácil  de  reducir , tales  como  el  zíncico  y bárico,  se  des- 
componen produciendo  una  especie  de  silbido,  pero  sin  esplo- 
sion, á una  temperatura  de  -f- 150®.  No  obstante  esto,  no  espli- 
ca  el  por  qué  el  cianato  argéntico  no  hace  esplosion.  Los  cianatos 
solubles  se  descomponen  por  el  agua  y los  fulminatos  no. 

Asi  que,  como  lo  he  indicado,  el  ácido  fulmínico  tiene  la  misma 
composición,  el  mismo  peso  atómico  y capacidad  de  saturación  que 
el  ácido  ciánico. 


3.  AGIDO  CIANÚRICO. 

El  descubrimiento  de  este  ácido  es  debido  á Scheele  : le  obtuvo 
sublimado  sometiendo  á la  destilación  seca  el  ácido  úrico.  Este  áci- 
do es  cristalizable  y se  encuentra  en  los  animales.  Scheele  no  fijó 
la  atención  de  un  modo  particular  en  el  ácido  que  había  descubier- 
to, y se  le  denominó  ácido  piroúrico.  Sérullas  observó  después  que 
hirviendo  el  clorido  ciánico  bien  pulverizado  con  agua  en  un  ma- 
traz de  cuello  largo,  se  obtenia  un  ácido  particular  poco  soluble  en 
esto  líquido,  al  que  dió  el  nombre  do  ácido  ciánico,  que  creyó  se  for- 
maba por  la  oxidación  del  cianógetio  á eepensa»  del  agua , Ínterin 
que  el  hldfdgeHQ  tí»  se  uní»  si  ém  i tsMihlëti  habí»* 
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encontrado,  analizándole,  que  estaba  compuesto  de  dos  átomos  de 

cianógeno  y dos  de  oxígeno.  Esta  circunstancia  ocasionó  un  cam- 
bio en  la  nomenclatura  respecto  al  ácido  ciánico  que  hemos  ya 
' descrito , que  desde  entonces  se  le  principió  á denominar  ácido 
cianoso.  Pero  Woehler  hizo  ver  que  el  ácido  ciánico  de  Sérullas , y 
el  piroúrico  de  Scheele  ^ eran  idénticos , y que  se  les  podía  obtener 
con  facilidad  calentando  suavemente  los  cristales  de  urea.  La  com- 
posición del  ácido  indicada  por  Sérullas , y la  ya  conocida  de  la 
urea , no  permitían  esplicar  la  formación  de  este  ácido  por  medio 
de  esta  sustancia;  esto  motivó  el  que  se  reuniesen  Wœhler  y Lie- 
big  con  objeto  de  indagar  la  verdadera  causa  de  este  fenómeno , y 
el  nuevo  trabajo  que  hicieron  con  este  motivo  fué  coronado  por 
los  descubrimientos  sorprendentes  de  la  trasmutación  de  estos 
ácidos  uno  en  otro , como  lo  he  dicho  al  tratar  de  la  preparación 
del  ácido  ciánico  por  medio  del  ácido  cianúrico,  y como  lo  veremos 
todavía  muchas  veces.  Liebig  y Woehler  encontraron  que  este  ácido 
contiene  también  hidrógeno,  y que  está  compuesto  de  un  número 
igual  de  átomos  de  carbono^  nitrógeno,  hidrógeno  y oxigeno,  y le 
dieron  la  denominación  de  ácido  cianúrico,  voz  derivada  de  dan, 
porque  el  ácido  cianúrico  produce  ácido  ciánico  por  la  destilación 
seca,  y de  ur , porque  resulta  de  la  urea  componente  esencial  de  la 
orina. 

Para  obtener  el  ácido  cianúrico  se  calientan  los  cristales  de  urea 
pura  en  un  matraz  de  vidrio  mientras  dura  el  desprendimiento  de 
amoniaco,  y al  poco  tiempo  se  separa  de  la  urea  en  fusion  una  ma- 
teria sólida,  blanca  y granuda,  cuya  cantidad  aumenta  sucesivamen- 
te, de  modo  que  la  masa  adquiere  la  consistencia  de  una  papilla,  y 
termina  por  dejar  un  polvo  gris  ó de  un  blanco  sucio,  y entonces 
la  operación  se  halla  terminada.  Este  polvo  es  el  ácido  cianúrico. 

Hé  aquí  la  teoría  de  esta  operación:  hemos  visto  anteriormente 
que  el  átomo  de  urea  tiene  la  misma  composición  que  el  de  ciana- 
to  amónico,  y que  existe  en  ella  un  átomo  de  agua  combinada  quí- 
micamente como  se  halla  de  ordinario  en  las  sales  amónicas.  He- 
mos visto  por  otra  parte  al  hablar  de  la  preparación  del  ácido  ciánico 
que  tres  átomos  de  este  ácido  acuoso  y dos  de  ácido  cianúrico 
contienen  iguales  cantidades  absolutas  y relativas  de  los  mismos 
elementos.  Guando  se  esponen  á cierto  grado  de  calor  los  cristales 
de  urea,  espériraentan  un  cambio  los  principios  constítuyeptes  eii 
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virtud  de  una  trasposición  metamérica  y se  forma  cianurato  amó- 
nico , cuyo  amoniaco  es  espulsado  sin  interrupción  á esta  tempe- 
ratura^ del  mismo  modo  que  en  todas  las  sales  amoniacales,,  cu- 
yos ácidos  son  fijos , y se  concluye  por  obtener  dos  átomos  de  ácido 
cianúrico  por  tres  de  urea.  Según  lo  que  precede,  aumentándola 
temperatura  hasta  un  grado  superior  al  que  se  necesita  para  pro- 
ducir el  ácido  cianúrico , se  obtendrian  3 átomos  de  ácido  ciánico 
acuoso  de  estos  dos  átomos  de  ácido  cianúrico.  Esta  circunstan- 
cia esplica  también  por  qué  en  la  preparación  del  ácido  cianúrico 
por  este  medio  se  obtiene  un  producto  secundario , á saber  : el 
cianato  amónico  sublimado  que  resulta  de  que  sobre  el  fondo  del 
vaso  que  ha  esperimentado  mas  calor , una  parte  del  ácido  cianú- 
rico se  convierte  en  ácido  ciánico  acuoso  , antes  de  que  el  amonia- 
co haya  sido  enteramente  espulsado  de  las  capas  superiores.  Los 
gases  producidos  hallándose  en  contacto  se  combinan  y forman 
cianato  de  amoniaco,  el  cual  se  condensa  bajo  la  forma  de  un  su- 
blimado en  la  parte  mas  fría  del  aparato. 

Por  lo  demas  es  imposible  separar  completamente  el  amoniaco 
del  ácido  cianúrico  sin  esperimcntar  una  pérdida  considerable  de  este. 
Asi  es  que  el  ácido  que  queda  no  es  enteramente  blanco , y si  mas  ó 
menos  amarillento  ó gris.  Se  le  obtiene  en  estado  de  pureza  disol- 
viéndole en  el  ácido  sulfúrico  concentrado  y caliente,  y vertiendo 
ácido  nítrico  gota  á gota  en  la  disolución,  mientras  se  desenvuelve 
gas  óxido  nítrico^  ó bien  hasta  que  el  líquido  aparece  incoloro.  En 
esta  Operación  el  acido  nítrico  destruye  la  materia  colorante  sin 
atacar  el  ácido  cianúrico.  Después  de  enfriada  la  mezcla  se  la 
vierte  en  agua,  que  precipita  el  ácido  cianúrico  bajo  ía  forma  de 
un  polvo  cristalino  de  color  blanco  de  nieve.  Se  puede  purificar 
igualmente  el  ácido  impuro  mezclándole  con  agua  y haciendo  pa- 
sar una  corriente  de  cloro  que  destruye  las  materias  estrafías  ; á 
medida  que  el  cloro  se  trasforma  en  ácido  hidroclórico , el  ácido 
cianúrico  se  disuelve  en  el  agua,  de  la  que  se  deposita  después  per- 
fectamente incoloro.  El  amoniaco  permanece  combinado  con  el  áci- 
do mas  fuerte  en  uno  y otro  método.  Se  obtiene  el  ácido  cianúrico 
bajo  la  forma  de  cristales  bien  formados^  haciendo  una  disolución 
acuosa  completamente  saturada  á la  temperatura  de  la  ebulición, 
teniendo  colocada  la  vasija  que  la  contiene  en  baño  de  arena  y de- 
jándola enfriar  en  el  mismo. 
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El  ácido  cianúrico  es  incoloro,  inodoro  y casi  insípido;  enroje- 
ce el  papel  de  tornasol  ; espuesto  al  calor  del  mercurio  hirviendo 
se  sublima  en  parte , bajo  la  forma  de  agujas  blancas  y brillantes, 
ínterin  que  la  otra  porción , como  ya  lo  he  indicado , se  trasforma 
en  ácido  ciánico,  ácido  carbónico  y nitrógeno.  Según  Wœblcr , se 
le  puede  obtener  en  estado  anhidro  y acuoso  : preparado  por  los 
métodos  de  purificación  arriba  indicados,  se  halla  en  estado  acuoso, 
y sus  cristales  pertenecen  al  sistema  prismático  cuadrangular  obli- 
cuo. Espuestos  á un  calor  moderado  pierden  21,66  por  100  de 
agua , se  vuelven  lechosos  y opacos  y pasan  al  estado  de  ácido  an- 
hidro , que  ,se  les  puede  obtener  también  bajo  la  forma  cristalina  di- 
solviéndoles en  caliente  en  el  ácido  sulfúrico  ó liidroclórico  concen- 
trados y dejando  enfriar  lentamente  la  disolución.  Se  obtienen  oc- 
taedros , que  sin  embargo  se  presentan  mas  comunmente  bajo  la 
forma  de  prismas  de  cuatro 'planos  un  poco  oblicuos,  y termi- 
nados por  puntas  diedras.  Calentados  estos  cristales  no  se  eflo- 
rescen,  pero  decrepitan  fuertemente.  Es  de  notar  que  el  ácido  cia- 
núrico se  disuelve  por  medio  del  calor  en  los  ácidos  sulfúrico , ní- 
trico é hidroclórico , sin  esperimentar  alteración.  Forma  con  las 
bases  salificables  sales  particulares  que  se  descomponen  por  la  ac- 
ción del  fuego  , pero  sin  fulminar. 

El  ácido  cianúrico  está  compuesto  en  100  partes  de  60,83  de 
cianógeno  (=28,19  de  carbono -f  32,64  de  nitrógeno),  2,30  de 
hidrógeno  y 36,87  de  oxígeno.  Estos  números  corresponden  al 
peso  de  1 átomo  de  cada  uno  de  los  elementos  que  le  constituyen, 
pero  siendo  la  capacidad  de  saturación  del  ácido  12,19,  que  equi- 
vale á un  tercio  de  la  cantidad  de  oxigeno  que  contiene , se  sigue 
que  su  átomo  =G  ® H*  0^  está  compuesto  de  3 átomos  de  los 
cuatro  elementos,  y pesa  813,588.  Este  ácido  tiene  tendencia  á for- 
mar sales  ácidas.  Los  cristales  del  ácido  hidratado  contienen  1 áto- 
mo de  ácido  y 2 de  agua.  Todavía  no  se  ha  podido  obtener  la 
combinación  de  1 átomo  de  ácido  con  otro  de  agua. 

A.  ACIDO  CIANURICO  INSOLUBLE. 

Liebig  y Wœhler  han  descrito  con  este  nombre  una  sustancia 
isornéfica  con  el  ácido  cianúrico,  es  decir  > la  misma  sustancia  que 
ptfiáMé  Û áóiddeUniéo  áéóiú  y catieentrad*}  eüahdo  sesolldlfi- 
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ca.  Forma  unas  veces  un  polvo  blanco  y otras  una  masa  del  mlspio 
color  y coherente,  de  fractura  desigual;  ademas  del  método  que  con- 
siste en  obtener  el  ácido  ciánico  acuoso  por  la  destilación  y de- 
jarle que  se  convierta  espontáneamente  en  ácido  cianúrico  inso- 
luble, se  puede  obtener  esta  sustancia  sin  acudir  á esta  operación, 
triturando  á un  calor  suave  una  mezcla  de  partes  iguales  de  cia- 
nato  potásico  y de  ácido  oxálico  cristalizado.  Por  este  medio  se 
forma  instantáneamente  ácido  ciánico  hidratado,  que  se  reconoce 
por  el  olor,  y la  masa,  pulpácea  en  un  principio,  termina  por  solidi- 
ficarse: el  agua  hirviendo  extrae  entonces  el  oxalato  potásico  y de 
ja  el  ácido  cianúrico  insoluble.  Obtiénese  también,  pero  en  peque- 
ña cantidad , descomponiendo  los  cianatos  por  medio  del  ácido  h¡- 
droclórico  concentrado. 

Este  cuerpo  no  es  un  ácido,  y la  denominación  de  ácido  > cia- 
núrico no  le  conviene.  Se  conduce  de  un  modo  enteramente  in- 
diferente con  los  demas  cuerpos,  y no  se  combina  con  ellos  sino  des- 
pués de  haberse  trasformado , bien  sea  en  ¿Icido  ciánico  hidratado, 
ó bien  en  ácido  cianúrico  ó en  una  mezcla  de  los  dos.  Sometido  á 
ja  destilación  seca  se  trasforma  como  el  ácido  cianúrico  en  ácido 
ciánico  acuoso.  Es  insoluble  en  el  agua,  en  el  ácido  nítrico  y en 
el  hidroclórico  ; el  agua  regia  no  le  altera,  pero  el  ácido  sulfúrico 
le  hace  pasar  al  estado  de  carbonato  de  amoniaco,  cuya  base  que- 
da combinada  con  el  ácido  sulfúrico,  y el  ácido  carbónico  se  des- 
prende con  efervescencia:  la  potasa  cáustica  le  disuelve  con  bastan- 
te facilidad,  cuya  disolución  está  formada  principalmente  de  cianu- 
rato;  pero  contiene  también  un  poco  de  cianato  potásico;  esta 
última  sal  se  convierte  por  la  evaporación  en  carbonato  con  des- 
prendimiento de  amoniaco. 

Este  cuerpo  singular  , como  acabamos  de  ver , tiene  exactamen- 
te la  misma  composición  que  el  ácido  cianúrico  ; pero  como  no  for- 
ma combinaciones  con  otros  cuerpos  sin  descomponerse,  no  se 
puede  resolver  la  cuestión  de  saber  si  su  peso  atomístico  es  igual 
al  del  ácido  cianúrico,  como  debería  suceder  para  que  los  dos  cuer- 
pos pudiesen  ser  considerados  como  isoméricos. 

DE  LOS  HIDRÂCIDOS. 

Llámense  índrácidos  los  ácidos  que  contienen  un  cuerpo  elec- 
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Iro-negalivo  combinado  con  el  hidrógeno.  Los  cuerpos  electro-nega- 
tivos que  pueden  formar  ácidos  con  el  hidrogeno , son  los  halóge- 
nos ó los  anfígenos;  según  esto,  se  dividen  en  hidrúcidos  de  cuer- 
pos halógenos  , y en  hidrúcidos  de  cuerpos  anfigenos.  La  pri- 
mera clase  comprende  los  ácidos  hidroclórico,  hidrohrómico,  hi- 
driódico,  hidroílúorico,  hidrociánico,  éliidrosulfociánico;  la  segunda 
el  agua'  (ácido  hidrico)  considerada  como  cuerpo  electro-negativo, 
pero  que  pertenece  con  tanta  razón  á la  série  de  los  óxidos  elec- 
tronegativos, y el  sulfido  hidrico , selénido  hidrico  y lelúrido  hidri- 
co. Los  primeros  son  unos  ácidos  muy  poderosos  y perfectamente 
semejantes  á los  oxácidos  ; pero  no  se  combinan  con  las  bases  sa- 
lilicables  : en  cambio  se  descomponen  y producen  sales  haloideas; 
el  liidrógeno  se  une  al  cuerpo  anfigeno  con  el  cual  se  separa.  Cuan- 
do uno  de  estos  ácidos  se  combina  con  una  sal  haloidea  la  combi- 
nación es  ácida  como  una  oxisal  acida , como  tendré  ocasión  de 
manifestarlo  mas  detalladamente  en  lo  sucesivo.  Por  el  contrario, 
los  hidrúcidos  de  los  cuerpos  anfigenos  se  combinan  con  las  bases 
y forman  sales  que  nunca  son  ácidas  y si  neutras  ó mas  bien  alca- 
linas, porque  estos  ácidos  poseen  propiedades  electro-negativas  muy 
poco  marcadas.  Los  hidrúcidos  de  azufre,  selénio  y teluro  descom- 
ponen las  oxibases  con  producción  de  agua  y de  sulfobases,  seleni- 
bases  ó teluribases.  Guando  el  hidrácido  se  halla  en  esceso  se  com- 
bina con  la  base  nuevamente  formada.  ]No  obstante,  este  último 
caso  no  ocurre  sino  con  las  producidas  por  los  álcalis  ó las  tierras 
alcalinas , y nunca  se  observa  con  las  demas. 

Los  hidrúcidos  pueden  , como  los  oxácidos , dividirse  en  dos  cla- 
ses ; á saber , de  radical  simple  y de  radical  compuesto  ; la  se- 
gunda no  comprende  mas  que  los  formados  por  el  cianógeno  y sul- 
focianógeno.  En  la  descripción  que  voy  á dar  de  estos  cuerpos,  ha- 
blaré primero  de  los  de  radical  simple,  y después  de  los  que  le  tie- 
nen compuesto. 

No  se  conoce  todavía  un  radical  que  forme  mas  de  un  ácido  con 
el  hidrógeno , aunque  el  azufre  y el  iodo  sean  susceptibles  de  com- 
binarse con  él  en  varias  proporciones.  Si  algún  dia  se  llegasen  á 
descubrir  varios  grados  de  acidificación  con  el  hidrógeno , se  po- 
dria  buscar  su  nomenclatura  sobre  el  mismo  principio  que  la  de  los 
oxácidos. 

Existe  todavía  otra  clase  de  hidrúcidos  dotados  de  propiedades 
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àcklas  y alipidades  poderosas  que  contienen  mas  de  un  radical; 

pero  que,  según  mi  opinion,  no  deben  ser  comprendidos  en  el  núme- 
ro de  los  ácidos  de  radical  compuesto.  Fórmansc  estos  cuando 
un  liidrácido  se  combina  con  un  cuerpo  compuesto  del  radical  del 
hidrácido  y otro  combustible,  las  mas  de  las  veces  electro-negativo; 
por  ejemplo,  cuando  el  ácido  hidrofluórico  se  combina  con  el  íluo- 
rido  silícico  ó fluorido  bórico,  el  ácido  hidrosulfúrico  con  el  sulfido 
carbónico  , y el  ácido  bidrociánico  con  el  cianuro  ferroso.  Estas 
combinaciones  tienen  un  sabor  ácido  y se  conducen  como  los  áci- 
dos fuertes.  Cuando  se  bailan  en  contacto  con  los  cuerpos  oxida- 
dos , el  hidrógeno  del  hidrácido  se  oxida  á espensas  del  óxido,  cu- 
yo metal  reemplaza  el  hidrógeno  ^ délo  que  resulta  una  sal ^ que 
propiamente  hablando , debe  ser  considerada  como  formada  de  dos 
combinaciones  salinas.  Asi  que,  cuando  se  satura  completamente 
el  ácido  hidrofluosilícico  con  una  base  salificable  , tal  como  la  pota- 
sa, se  forma  agua  y una  combinación  de  fluorido  silícico  y fluoru- 
ro potásico.  Lo  que  prueba  que  en  este  caso  el  fluorido  silícico  no 
puede  ser  considerado  como  principio  constituyente  del  radical  de 
un  hidrácido , es  que  si  se  añade  un  esceso  de  potasa , se  separa 
el  ácido  silícico  y la  sal  se  convierte  completamente  en  fluoruro  po- 
tásico. Sin  embargo , algunos  químicos  se  hallan  inclinados  á con- 
siderar estos  cuerpos  ácidos  como  hidrácidos  de  radical  compuesto. 
Aunque  sea  indiferente  admitir  esta  hipótesis  ó la  otra,  con  tal  que 
se  les  considere  siempre  del  mismo  modo,  me  parece  no  obstante, 
no  se  debe  establecer  como  principio,  que  un  hidrácido  contiene  un 
radical  compuesto  cuando  una  base  salificable  puesta  en  esceso  no 
destruye  la  composición  de  este  radical  á la  temperatura  ordinaria 
del  aire  y por  la  via  húmeda  ; y que,  por  el  contrario , el  cuerpo  sus- 
ceptible de  ser  separado  de  la  combinación  por  un  álcali  ó por  otra 
base  salificable,  no  puede  ser  considerado  como  principio  consti- 
tuyente del  ácido. 

Los  Iñdrácidos  son  generalmente  solubles  en  el  agua ,.  pero  no 
se  conoce  ninguna  combinación  de  estos  ácidos  con  aquella  que  cor^ 
responda  á los  oxácidos  acuosos , ó que  pueda  compararse  con 
ellos.  Pudiérase  decir,  por  el  contrario,  que  los  oxácidos  acuosos  sbn 
análogos  á los  hidrácidos  anhidros  respecto  á su  naturaleza  ,.como 
tendré  ocasión  de  hacerlo  ver  mas  adelante  al  hablar  de  las  sales 
que  forman- los  hidrácidos  con  las  bases. 
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bolo  existe  un  hidrácido,  que  es  el  hídroclórico , que  pueda  ser 
producido  por  el  contacto  inmediato  del  radical  con  el  hidrogeno 
El  medio  mas  común  de  obtener  estos  ácidos  consiste  en  tratar  una 
combinación  dcl  radical  del  hidrácido  con  uno  de  los  metales  sus- 
ceptibles de  descomponer  el  agua  por  un  oxácido  acuoso,  comun- 
mente el  sulfúrico  ; el  metal  se  oxida  á espensas  del  agua,  y el  hidró- 
geno, en  vez  de  quedar  en  libertad,  se  combina  con  el  cuerpo  haló- 
geno ó anfigeno  separado  dcl  elemento  electropositivo,  y produce  un 
^ ácido  que  se  desprende  en  forma  de  gas,  ó pasa  al  recipiente  en 
' estado  líquido. 

A.  LOS  mDRáCmOS  DE  SADICAE  S3MPXE. 

1.  DEL  ACIDO  HÍDROCLÓRICO. 

El  ácido  hidroclórico  {clorido  hidrico  ó ácido  muriático)  há 
mucho  tiempo  que  se  le  conoce  con  la  denominación  de  ácido  ma- 
rino, porque  se  le  obtiene  descomponiendo  la  sal  marina  ó común 
por  el  ácido  sulfúrico. 

No  se  le  encuentra  en  la  naturaleza  sino  entre  los  productos  de 
origen  volcánico.  Es  una  de  las  sustancias  aeriformes  que  se  des- 
prenden de  los  cráteres  de  los  volcanes , en  cuyas  inmediaciones  se 
le  halla  en  estado  libre  en  las  aguas  estancadas. 

La  sal  común  está  compuesta  de  cloro  y un  metal  llamado  so- 
dio. Guando  se  la  pone  en  contacto  con  el  ácido  sulfúrico  acuoso,  el 
sodio  se  combina  con  el  oxígeno  del  agua  y se  forma  soso , que 
uniéndose  con  el  ácido  sulfúrico  produce  sulfato  sódico  ; en  tanto 
que  el  cloro  y el  hidrógeno  en  estado  naciente  se  combinan  y for- 
man ácido  hidroclórico. 

Para  preparar  este  ácido  se  hace  uso  dcl  aparato  representado, 
lám.  IV,  fig.  2.  Se  introduce  primero  la  sal  común  en  la  retorta  por 
cuyo  túbulo  se  vierte  después  ácido  sulfúrico  concentrado.  Es  cómo- 
do en  este  caso  hacer  uso  de  un  tubo  de  seguridad  (véase  la  des- 
cripción en  el  Diccionario),  por  medio  del  cual  se  puede  verter  el  áci- 
do poco  á poco,  que  permite  entre  libremente  en  la  retorta,  é im- 
pide se  marche  el  gas  ácido  hidroclórico  que  se  desprende.  Cien  par- 
tes de  sal  exigen  84  de  ácido  sulfúrico  de  la  densidad  de  1,85.  Guan- 
do el  ácido  se  halla  en  contacto  con  la  sal,  Iiay  un  desprendimien- 
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to  de  gas  con  tamefaccion  de  la  masa,  qae  se  saldría  de  la  retorta 

si  SC  introdajese  todo  cl  ácido  de  ana  vez.  Se  adapta  á la  retorta  un 
recipiente  tabulado  y se  enloda  la  juntara;  del  tabulo  del  recipiente 
parle  un  tubo  que  va  á parar  á un  frasco  mediado  de  agua  destilada. 
El  recipiente  tiene  por  objeto  condensar  todo  lo  que  pudiera  despren- 
derse accidentalmente  de  la  retorta , asi  como  también  la  pequeña 
cantidad  de  ácido  líquido  menos  puro  que  pasa  ordinariamente  al 
ün  de  la  operación.  Se  coloca  la  retorta  en  baño  de  arena,  pero  no 
se  la  calienta  hasta  que  se  ha  introducido  en  ella  todo  el  ácido  sul- 
fúrico. 

Como  la  retorta  que  se  emplea  en  esta  operación  perece  ordi- 
nariamente en  ella,  y en  algunos  puntos  las  retortas  tubuladas  son 
costosas  y difíciles  de  adquirir,  se  puede  hacer  uso  con  igual  ven- 
taja de  una  botella  de  vidrio  globosa  de  una  magnitud  conveniente, 
ó bien  de  un  cántaro  de  grés.  Al  orificio  del  vaso  se  adapta  un  ta- 
pón de  madera  que  ajuste  exactamente,  el  cual  dá  paso  al  tubo  de 
seguridad,  de  que  ya  he  hablado , y al  de  descarga  que  no  debe  ser 
demasiado  estrecho,  áfin  de  que  pueda  dar  fácilmente  salida  al  gas. 
En  caso  de  necesidad  puede  hacerse  uso  de  un  tapón  de  corcho,  pues 
si  bien  el  ácido  le  ataca,  tapa  perfectamente  el  vaso  cuando  la  ope- 
ración no  dura  mucho  tiempo,  y se  le  puede  reemplazar  fácilmente 
con  otro , en  caso  que  se  destruya  ; sin  embargo , es  preferible 
emplear  tapones  de  esteatita  (speckstein  ).  Se  tapan  las  junturas 
con  lodo  graso  (véase  el  artículo  Lodo  en  el  Diccionario  de  opera- 
ciones). El  tubo  de  desprendimiento  atraviesa  un  tapón  adaptado 
herméticamente  á un  recipiente  tubulado,  que  puede  ser  muy  pe- 
queño , y ser  reemplazado  también  con  un  frasco  que  tenga  la  boca 
bastante  ancha,  á fin  de  que  por  el  tapón  pueda  pasar  el  tubo  de 
desprendimiento.  Como  que  la  acción  del  ácido  sobre  el  corcho  del 
recipiente  no  se  llalla  favorecida  por  el  calor , tapa  por  lo  regular 
perfectamente  todo  el  tiempo  que  dura  la  operación.  La  f.  9,  lám.  IV, 
representa  este  aparato.  A,  es  una  botella  verde,  ordinaria,  de 
la  capacidad  de  doscientas  á trescientas  pulgadas  cúbicas;  B B una 
caldereta  de  hierro  en  la  que  está  colocada  la  botella  y rodeada  de 
arena,  y se  la  puede  calentar  en  un  horno  dispuesto  al  efecto  ; G es 
el  tubo  de  seguridad,  D el  de  desprendimiento,  que  como  el  anterior 
atraviesa  un  tapón  de  madera  agujereado,  que  después  se  cubre  con 

lodo  graso;  E es  un  recipiente  pequeño  tubulado  en  donde  se  reco- 
TOMO  II.  18 
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ge  el  líquido  acuoso  que  destila  ; F un  tubo  encorvado  que  atravie- 
sa un  tapón  de  corclio  colocado  en  el  túbulo  del  recipiente,  y condu- 
co  el  gas  al  fiasco  lí  lleno  de  agua  hasta  su  mitad;  I un  sosten  en  el 
que  descansa  el  recipiente;  G indica  la  estremidad  mas  corta  del  tu- 
bo F,  la  cual  se  sumerge  en  el  recipiente.  Después  de  haber  adapta- 
do el  tubo  al  tapón  de  corcho  se  le  rodea  por  la  parte  inferior  de 
este  con  un  hilo  de  platino,  de  forma  que  descienda  en  el  vaso  como 
si  fuese  una  prolongación  del  tubo.  El  objeto  del  hilo  de  platino  es 
hacer  que  el  líquido  que  principia  á condensarse  en  el  tubo  hácia 
el  fin  de  la  operación  caiga  en  el  recipiente.  En  el  caso  contrario, 
es  siempre  impelido  por  el  gas,  y termina  por  llegar  al  frasco,  al- 
tara la  pureza  del  ácido,  y este  resulta  ordinariamente  coloreado. 

La  preparación  del  ácido  hidroclórico  en  estado  líquido  es  una 
de  las  operaciones  que  con  mas  frecuencia  se  ejecutan  en  los  labo- 
ratorios de  química,  y como  que  este  ácido  es  uno  de  los  reactivos 
mas  usados,  es  preciso  que  sea  enteramente  puro  , por  lo  que  no 
debe  emplearse  nunca  el  del  comercio. 

Antiguamente  se  acostumbraba  á diluir  el  ácido  sulfúrico  en 
agua^  de  suerte  que  el  ácido  hidroclórico  pasaba  en  estado  líquido 
al  recipiente.  Este  procedimiento  exigia  por  lo  regular  el  tenerle  que 
destilar  segunda  vez  á fin  de  obtenerle  puro;  pero  según  lo  que  he 
dicho  antes,  el  ácido  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas,  y el  tubo 
que  parte  del  recipiente  solo  conduce  este  al  agua  del  frasco  des- 
tinada á recibirle.  Esta  agua  se  calienta,  y sino  se  tiene  la  precau- 
ción de  enfriar  el  frasco,  adquiere  una  temperatura  tal,  que  dificulta 
la  condensación  del  gas.  Esta  es  la  razón  por  qué  se  sumerge 
el  frasco  en  otro  vaso  lleno  de  agua  fria  que  se  renueva  con  fre- 
cuencia, o se  la  mezcla  con  hielo  ó nieve,  si  las  circunstancias  lo  per- 
miten. El  gas  que  pasa  primero  atraviesa  el  agua,  y sus  burbujas 
producen  un  ligero  vapor  blanquecino  cuando  se  rompen  en  la  su- 
perficie. Este  efecto  es  debido  al  aire  atmosférico  del  frasco,  que 
se  mezcla  con  el  gas  ácido  hidroclórico , ya  condensado.  La  canti- 
dad de  aire  no  tarda  en  disminuir,  las  burbujas  ascendentes  son  ca- 
da vez  mas  pequeñas,  y concluyen  por  desaparecer  del  todo:  en  se- 
guida el  gas  que  forma  una  corriente  rápida  es  absorbido  con 
un  ruido  particular  producido  por  el  líquido  al  tiempo  que  el 
gas  desaparece,  y se  ve  simultáneamente  descender  constantemente 
an  liquido  pesado  en  forma  de  estrías  densas  desde  el  orificio  del 
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tubo  hasta  el  fondo  del  frasco.  Hé  aquí  por  qué  no  liay  necesidad 

de  introducir  mucho  el  tubo  en  el  agua,  pues  basta  que  solamente 
toque  en  ella.  El  líquido  principia  á saturarse  en  el  fondo , y no  lo 
hace  en  la  superficie  liasta  que  lo  está  el  resto  de  la  masa.  Cuanto 
menos  se  sumerge  el  tubo  én  el  líquido,  menos  peligro  hay  de  que 
el  gas  se  salga  por  las  junturas  del  aparato  por  razones  fáciles 
de  concebir.  Cuando  el  líquido  no  absorbe  mas  gas,  se  separa  el  fras- 
co y reemplaza  con  otro  lleno  de  agua  íria. 

Si  se  quiere  recoger  el  ácido  hidroclórico  en  estado  de  gas , se 
reemplaza  el  tubo  de  desprendimiento  ya  dicho  con  otro  en- 
corvado , de  modo  que  pueda  ser  colocado  en  el  baño  de  mercurio, 
y se  tapa  el  tubo  de  seguridad  con  un  corcho,  ó bien  se  vierte  un 
poco  de  mercurio  en  él,  sin  lo  que  la  presión  que  ejerce  el  mercurio 
de  la  cubeta,  no  podiendo  ser  vencida  por  el  gas,  le  obligaría  á sa- 
lir por  el  tubo  de  seguridad.  Es  preciso  no  recoger  el  gas  ácido  al 
principio  de  la  operación,  sino  cuando  el  agua  le  absorbe  sin  dejar 
residuo  seasüjle.  Pero  á cualquiera  época  que  se  haga  esta  prueba, 
aun  operando  muy  en  grande,  siempre  queda  una  cantidad  de  aire, 
pequeña  á la  verdad,  después  de  la  absorción  por  el  agua,  en  razón 
á que  el  aire  atmosférico  contenido  en  el  aparato , si  bien  dismi- 
nuye constantemente,  jamás  llega  á ser  espulsado  del  todo. 

La  sal  común  y el  ácido  sulfúrico  de  que  se  hace  uso  se  encuen- 
tran rara  vez  tan  exentos  de  humedad  que  no  contengan  un  poco 
de  agua , que  es  innecesaria  para  la  producción  del  ácido  hidro- 
clórico. Esta  agua  pasa  hácia  el  fin  de  la  operación  y los  vasos  se 
llenan  entonces  de  vapor  acuoso  que  se  condensa  cuando  la  tem- 
peratura disminuye  algún  tanto,  de  lo  que  resulta  un  vacío  que  el 
aire  esterior  tiende  á llenar,  que  gravitando  sobre  el  ácido  conteni- 
do en  el  frasco  le  haría  pasar  al  recipiente:  se  evita  esto  por  medio 
del  tubo  de  seguridad,  que  debe  estar  dispuesto  de  modo  que  per- 
mita fácilmente  la  entrada  del  aire,  é impida  la  salida  del  gas  ácido 
hidroclórico. 

El  ácido  hidroclórico  es  un  gas  permanente  á la  temperatura  y 
presión  ordinarias;  pero  se  liquida  por  la  presión  de  40  atmósferas 
á la  temperatura  de  -}-  10“.  Davy  trató  la  sal  amoniaco  por  el  áci- 
do sulfúrico  en  un  tubo  de  vidrio  soldado  por  sus  dos  estremida- 
des,  según  el  procedimiento  que  he  indicado  al  hablar  del  ácido  car- 
bónico, y obtuvo  por  este  medio  un  líquido  amarillento.  Faraday 
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ha  hecho  ver  después  que  este  color  es  debido  al  hierro,  y que  el 
ácido  hidroclórico  líquido  es  incoloro.  Neumann  ha  comprobado  la 
exactitud  de  estas  observaciones  ; sin  embargo’,  cree  que  el  color 
amarillo  es  debido  mas  comunmente  á la  presencia  de  materias  or- 
gánicas que  á la  del  hierro , y según  (íl,  se  puede  hacer  desaparecer 
esponiendo  el  tubo  á los  rayos  directos  del  sol.  El  ácido  hidroclóri- 
co refracta  la  luz  con  menos  fuerza  que  el  agua. 

El  ácido  gaseoso  es  incoloro:  su  olor  es  ácido,  acre  y sofocan- 
te: espuesto  al  aire,  esparce  un  vapor  denso  debido,  á que  el  gas 
acuoso  contenido  en  aquel,  le  convierte  en  ácido  hidroclórico  líqui- 
do muy  dividido.  Su  densidad  es  de  1,23  á 1,278.  Como  este  gas, 
según  he  dicho  al  hablar  del  cloro,  está  compuesto  de  volúmenes 
iguales  de  hidrógeno  y cloro  sin  condensación , su  peso  específico 
calculado  por  el  de  estos  dos  gases  que  le  constituyen,  debe  ser  de 
1,269,  número  intermedio  de  los  dos  que  acaban  de  ser  citados. 

El  carbon  no  descompone  el  ácido  hidroclórico  gaseoso , aun 
con  el  auxilio  de  una  temperatura  muy  elevada.  Los  metales  que 
descomponen  el  agua  se  apoderan  del  cloro  y dejan  el  hidrógeno 
que  constituye  la  mitad  del  volumen  del  gas  ácido.  También  le 
descomponen  los  óxidos  metálicos;  el  cloro  se  combina  con  el 
metal  y el  hidrógeno  con  el  oxigeno , formándose  agua  que  se  des- 
prende , si  se  hace  la  esperiencia  á un  calor  fuerte.  A la  tempera- 
tura ordinaria  los  óxidos  que  constituyen  las  bases  mas  enérgi- 
cas descomponen  el  gas  ácido  hidroclórico,  produciendo  mucho  ca- 
lor : si  por  ejemplo , se  introduce  la  barita  pura  y anhidra  en  este 
gas,  se  convierte  en  cloruro  bárico  con  desprendimiento  de  luz  y 
formación  de  agua  que  se  condensa  en  las  paredes  del  vaso.  El  gas 
no  deja  desprender  su  hidrógeno  tan  fácilmente  sino  en  presencia 
de  un  cuerpo  con  el  cual  el  cloro  pueda  combinarse , y cuando  des- 
pués de  haber  mezclado  gas  ácido  hidroclórico  y gas  oxígeno,  se 
hace  atravesar  la  chispa  eléctrica  por  la  masa  gaseosa , se  forma  á 
la  verdad  una  pequeña  cantidad  de  agua,  y queda  un  poco  de 
cloro  en  libertad,  pero  según  las  esperiencias  de  Henry  solo  se  des- 

4 

compone  — ¿el  volumen  del  gas. 

El  agua  absorbe  el  gas  ácido  hidroclórico  con  tal  avidez,  que  un 
frasco  lleno  de  él , cuando  se  destapa  en  una  masa  de  agua,  es  ocu- 
pado por  este  líquido  con  tal  rapidez  como  si  estuviese  vacío.  Se 
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ejecuta  fácilmente  este  bello  esperiniento , llenando  casi  comple- 
tamente un  frasco  con  este  gas  en  el  baño  de  mercurio,  tapando 
su  orificio  con  el  dedo,  sumergiéndole  en  una  masa  de  agua  y des- 
tapándole en  seguida. 

El  agua  saturada  de  gas  ácido  hidroclórico  es  lo  que  llamamos 
ácido  hidroclórico  concentrado.  Este  es  un  líquido  incoloro , que 
esparce  cuando  se  halla  espuesto  al  aire  vapores  densos.  Su  olor  es 
ácido  y sofocante,  y su  sabor  ácrey  corrosivo.  Cuando  el  agua  que 
se  satura  de  este  gas  se  halla  espuesta  á la  temperatura  de  cero  ó 
á un  grado  próximo , el  peso  específico  del  ácido  puede  llegar  hasta 
í,2t09,  y contiene  entonces  una  cantidad  de  gas  igual  á 480  veces 
el  volúmen  del  agua  : si  se  satura  esta  á la  temperatura  ordinaria, 
adquiere  la  densidad  de  1,192^  y contiene  0,383  de  su  peso  de  gas 
ácido.  Una  parte  de  sal  común  produce  una  cantidad  de  gas  sufi- 
ciente para  saturar  otra  de  agiia^  cuyo  peso  aumenta  hasta  1,62. 
El  líquido  perfectamente  saturado  hierve  á cualquier  [temperatu- 
ra superior  á la  que  se  hace  la  saturación  ; pero  según  las  es- 
periencias  de  Dalton,  un  ácido  cuyo  peso  específico  es  de  1,19,  no 
hierve  en  un  aparato  destilatorio  sino  á -j-  60° , y la  cantidad  de 
gas  que  contiene  disminuye  continuamente , ínterin  que  el  punto 
de  ebulición  aumenta  poco  á poco  hasta  -j-  110°.  Llegado  este  tér- 
mino , pasa  en  la  destilación  sin  esperiraentar  cambio  alguno  : su 
peso  específico  es  en  este  caso  de  1,094.  Cuando  se  hace  hervir  el 
ácido  hidroclórico  líquido  muy  débil  la  mayor  parte  del  agua  se 
evapora  hasta  que  adquiere  bastante  concentración^  para  que  su 
densidad  llegue  á 1,094  , y entonces  pasa  al  recipiente  sin  espe- 
rimentar  cambio  alguno. 

El  ácido  hidroclórico  concentrado  obra  sobre  las  materias  orgáni- 
cas del  mismo  modo  que  el  ácido  sulfúrico.  Las  ennegrece  y destruye 
su  composición,  pero  ejerce  menos  acción  sobre  las  materias  animales 
que  sobre  las  vegetales.  Diluido  en  agua  es  inerte,-  pero  si  se  vierte 
una  gota  sobre  una  tela  de  algodón  ó de  lino,  y se  le  deja  que  se  con- 
centre en  ella  por  la  evaporación,  el  punto  humedecido  se  cor- 
roe y rompe.  El  acido  líquido  tiene  algunas  veces  un  color  amari- 
llo. Por  lo  común,  esta  coloración  es  debida  á alguna  materia  orgá>- 
nica  descompuesta , tal  como  el  lodo  , el  corcho  ó cualquier  otra 
que  hace  parte  del  aparato.  En  cuanto  al  ácido  que  se  halla  en  el 
cñmcrcloj  que  se  obtieiic  en  el  dia  en  cantidades  muy  considerR^ 
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bles,  como  producto  secundario  de  la  labricacion  de  la  sosa  debe 
el  color  que  presenta  principalmente  al  hierro.  Se  observa  tam- 
bién algunas  veces  que  el  acido,  después  de  algunos  dias  de  reposo, 
deposita  un  polvo  rojo,  que  es  selenio  procedente  del  ácido  sul- 
fúrico. En  ninguno  de  estos  casos  puede  hacerse  uso  de  este  ácido 
como  reactivo , si  bien  se  le  puede  destinar  á las  necesidades  de 
las  artes. 

La  siguiente  tabla,  formada  por  Edm.  Davy , indica  las  diferen- 
cias que  presenta  en  su  concentración,  según  las  de  su  gravedad 
específica. 


Peso 

especifico. 

Cantidad 
de  ácido  por 
ciento. 

Peso 

especifico. 

Cantidad 
de  ácido  por 
ciento. 

1,21 

42,43 

1,10 

20,20 

1,20 

40,80 

1,09 

18,18 

1,19 

38,38 

1,08 

16,16 

1,18 

36,36 

34,34 

1,07 

14,14 

1,17 

1,06 

12,12 

1,16 

32,32 

1,05 

10,10 

1,15 

30,30 

1,04 

8,08 

1,14 

28,28 

1,03 

6,06 

1,13 

26,26 

1,02 

4,04 

1,12 

1,11 

24,24 

22,22 

1,01 

2,02 

El  gas  ácido  hidroclórico  contiene  1 átomo  de  cloro  y otro  de 
hidrógeno,  ó en  100  partes  97,26  de  cloro,  y 2,74  de  hidrógeno. 
Su  átomo  se  representa  por  CIH,  y pesa  227,566.  Sin  embar- 
go , se  combina  con  las  bases  en  una  relación  tal , que  para  ca- 
da átomo  de  oxígeno  del  que  estas  contienen,  hay  dos  átomos 
de  ácido  hidroclórico  ; cada  átomo  hie  oxígeno  en  la  base  exige 
dos  átomos  de  hidrógeno  para  formar  agua.  En  igual  caso  se  ha- 
llan los  hidrácidos  de  todos  los  cuerpos  halógenos.  El  átomo  doble 
de  ácido  hidroclórico  es  por  lo  tanto  de  un  uso  mas  frecuente:  pesa 
455,132  y se  representa  por  fórmula  €1  IP. 

Ue  dicho  que  el  ácido  hidroclórico  es  uno  de  los  reactivos  mas 
usados  en  química.  Sus  usos  en  las  artes  y manufacturas  son  tam- 
bién muy  esténsos  ,•  de  suerte,  que  el  conocimiento  exacto  de  sü 
Hatilraléád  és  mas  necesario  al  químico  práctico  qite  el  de  ningún 
9iro  ktíiQi 
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. Guando  se  mezcla  el  ácido  hidroclórico  con  el  nítrico^  cambia 
de  repente  el  aspecto  del  líquido  : de  incoloro  que  es  se  vuelve  ama- 
rillo , y si  los  dos  ácidos  están  concentrados  se  percibe  un  olor  de 
ácido  nitroso.  Esta  mezcla  ha  recibido  el  nombre  técnico  de  agua 
regia,  porque  es  el  mejor  disolvente  del  oro,  llamado  rey  délos 
metales  por  los  químicos  antiguos.  El  procedimiento  mejor  para 
obtenerla  consiste  en  mezclar  dos  partes  de  ácido  hidroclórico  , y 
una  de  agua  fuerte.  Se  prepara  también  disolviendo  nitro  en  el  áci- 
do hidroclórico  , ó sal  común  en  el  ácido  nítrico.  La  propiedad 
que  posee  de  disolver  los  metales , mejor  que  lo  haria  cada  uno  de 
ellos  por  separado  , es  debida  á que  en  el  liquido  se  forma  cloro  á 
espensas  del  ácido  nítrico , que  es  reducido  por  el  hidrógeno  del 
ácido  hidroclórico  al  estado  de  ácido  nitroso  ; el  cual , junto  con  el 
cloro,  contribuye  á que  se  colore  de  amarillo,  porque  ambos  tienen  es- 
te color.  íío  obstante,  se  paraliza  la  descomposición  cuando  el  líquido 
está  saturado  de  cloro , y no  desprende  nada  de  este  gas  á no  ser  que 
se  le  caliente  ; en  cuyo  caso  la  acción  continúa  hasta  que  uno  de  los 
dos  ácidos  Se  haya  descompuesto  totalmente.  Si  se  introduce  un  me- 
tal en  el  agua  regia , se  apodera  del  cloro , se  disuelve  en  el  lí- 
quido, y la  reacción  dura  hasta  que  todo  el  metal  se  ha  convertido 
en  cloruro  metálico  ó descompuesto  uno  de  los  ácidos.  Si  la  opera- 
ción continúa  es  porque  el  líquido  nunca  puede  saturarse  de  cloro 
libre , en  razón  á que  es  absorbido  por  el  metal  á medida  que  se 
produce.  La  disolución  se  efectúa  con  mas  rapidez  en  caliente,  que 
en  frió  ; pero  si  se  hace  uso  de  un  agua  régia  muy  concentrada, 
hay  esposicion  de  perder  mucho  cloro  cuando  se  auxilia  la  acción 
por  el  calor.  La  disolución  de  un  metal  en  el  agua  régia  va  acom- 
pañada de  desprendimiento  de  gas  óxido  nítrico,  y pudiera  conje- 
turarse , según  esto,  que  el  hidrógeno  del  ácido  hidroclórico  re- 
duce al  nítrico  al  estado  de  oxido  nitrico  5 pero  Humphry  Davy  ha 
demostrado  con  esperimentos,  que  la  mezcla  de  ácido  hidroclórico 
y acido  nitroso  no  posee  las  propiedades  del  agua  régia  (1).  Por 


(1)  Sti  efeia  liüílü  el  .freíónic  que  el  agim  régi 
memo  jieí  le  «eteuhiiüiîiciéti  «el  átldo  iiltneu  i ínii 
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consecuencia  el  desprendimiento  de  óxido  nítrico  es  debido  á la  des- 
composición espontánea  del  ácido  nitroso  en  ácido  nítrico  y oxido 
nítrico , de  que  me  he  ocupado  al  tratar  de  este  ácido.  El  agua 
regia  se  usa  con  mucha  frecuencia  para  disolver  el  oro , el  platino  y 
los  súlfuros  metálicos,  como  también  para  acidificar  el  azufre.  Usase 
también  en  otros  muchos  casos  semejantes. 

2.  DEL  Agido  hidrobrómico. 

Hasta  el  presente  no  poseemos  otros  datos  acerca  del  ácido  hi~ 
drobrómico  {bramido  hidrico)  que  los  que  resultan  de  las  espcricn- 
cias  de  Balard  que  fue  quien  le  descubrió. 

El  hidrógeno  y el  bromo  se  combinan  con  dificultad.  La  luz  so- 
lar no  contribuye  en  nada  á su  union  ; pero  á una  temperatura 


II lírico  , y que  el  cloro  es  el  que  obra  como  ilisolvcnlc  del  mismo  modo  que 
cuando  se  mezcla  ácido  liidroclórico  con  ácido  selcuico.  Baudrimonl  ha  en- 
sayado demostrar , sin  embargo , que  el  cloro  forma  en  estas  circunstan- 
cias una  combinación  química  con  un  grado  de  oxidación  inferior  del  ni- 
trógeno, comiuicstade  1 átomo  de  ácido  nitroso  y á de  cloro,  cuya  com- 
posición designa  con  el  nombre  de  ácido  cloroazólico , y le  conside- 
ra como  un  ácido  nítrico,  en  el  que  2 átomos  de  oxigeno  han  sido  reem- 
plazados por  4 de  cloro.  Cuando  se  mezclan  2 partes  de  ácido  nítrico 
concentrado,  con  3 de  ácido  hidroclórico  de  la  concentración  ordinaria  y 
se  espone  la  mezcla  á -j-  86“ , se  forma  un  gas  que  al  desprenderse  lleva 
tras  sí  al  principio  un  poco  de  ácido  clorobíarico  que  después  es  puro.  Se 
le  recoge  en  frascos  perfectamente  secos , después  de  haberle  hecho  pasar  por 
un  tubo  en  forma  de  V rodeado  de  hielo  á fin  de  condensar  el  agua  y el  ácido 
hidroclórico.  Este  gas  es  da  color  rojo,  no  enrojece  el  papel  de  tornasol 
seco  ; pero  le  descolora  cuando  se  le  deja  en  contacto  por  algunas  horas  y 
le  enrojece  cuando  está  húmedo.  100  partes  de  agua  á 100*’  disuelven 
30,28  partes , lo  que  equivale  á 121  volúmenes;  la  disolución  es  de  color 
rojo  claro,  y tiene  una  densidad  de  l,16ll.  Se  conduce  con  el  oro,  el 
píatino , y otros  metales,  como  el  agua  regia.  Cuando  se  hace  pasar  el  gas 
a un  tubo  rodeado  de  una  mezcla  frigorifica,  se  condensa  bajo  la  forma  de 
un  liquido  de  color  rojo  oscuro,  aunqne  menos  intenso  que  el  ácido  hipo- 
cloroso,  que  tiene  una  densidad  de  1,5677  y hierve  á 7®.  La  densidad 
del  gas  es  de  2,49,  y contiene  12,6  por  100  de  n.trógeno,  22,4  de  oxi- 
geno y 65  de  cloro  = Esta  especie  de  combinación^  es  poco  co- 

mún , y solo  se  le  parece  la  que  forma  el  cloro  con  el  agua  ; á no  ser  que 

se  la  considere  como  formada  de  -j-  2 -Gl , es  decir,  de  bi-liipocloriio 

«•* 

nitroso  ó mas  bien  de  3 pí  + 2 fí  Gl^ 
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elevada  se  combinan  aunque  con  lentitud.  El  bromo  desaloja  al 
iodo,  azufre  y fósforo  de  sus  combinaciones  con  el  hidrogeno,^  y 
produce  ácido  bidrobromico , pero  no  descompone  el  agua  á ningu- 
na temperatura. 

Puédese  obtener  el  ácido  bidrobromico  destilando  el  bromuro 
potásico  con  el  ácido  sulfúrico  concentrado,  pero  resulta  por  este 
procedimiento  mezclado  con  bromo  y ácido  sulfuroso  ; porque  el 
hidrógeno  del  ácido  hidrobrómico  descompone  una  parte  de  ácido  sul- 
fúrico. El  mejor  método  para  prepararle  consiste  en  mezclar  bromo 
y fósforo  con  una  pequeña  cantidad  de  agua:  se  forma  bromuro 
fosforoso  ó fosfórico  que  se  descompone  en  contacto  con  el  agua 
con  producción  de  gas  ácido  hidrobrómico,  que  se  puede  recoger  en 
campanas  sobre  el  mercurio,  ó disolver  en  el  agua  del  mismo  modo 
que  el  gas  ácido  hidroclórico. 

Rammelsberg  ha  indicado  otro  método  para  preparar  este  áci- 
do, que  asegura  ser  el  mejor,  y consiste  en  mezclar  el  bromo 
con  agua  y hacer  pasar  una  corriente  de  súlfido  hídrico  hasta  que 
en  el  líquido  se  perciba  el  olor  de  este  gas,  desalojar  el  csceso 
por  medio  del  calor , filtrarle  después  para  separar  el  azufre  que 
se  ha  precipitado,  y someterle  á la  destilación  á fin  de  privarle  del 
ácido  sulfúrico  que  se  produce  en  la  reacción  ^ del  que  se  forman 
II  1/2  por  cada  100  partes  de  ácido  hidrobrómico. 

El  gas  ácido  hidrobrómico  es  incoloro  : en  contacto  con  el  aire 
forma  un  humo  denso  : su  olor  es  análogo  al  del  ácido  hidrocló- 
rico: su  gravedad  especifica  es  de  2,731.  Cuando  se  Ichace  pa- 
sar por  un  tubo  enrojecido,  bien  sea  solo  ó mezclado  con  gas  oxí- 
geno , no  esperimenta  alteración . Reacciona  sobre  los  metales  y 
sus  óxidos  del  mismo  modo  que  el  ácido  hidroclórico.  El  cloro  pre- 
cipita el  bromo  y se  convierte  en  ácido  hidroclórico.  El  gas  ácido 
hidrobrómico  se  disuelve  instantáneamente  en  el  agua , y cuando  es- 
tá saturada  humea  al  aire. 

El  acido  bidrobromico  líquido  preparado  por  este  medio  tiene 
una  densidad  mayor  que  la  del  acido  hidroclórico.  Es  incoloro  y 
de  un  sabor  sumamente  ácido,  y permanece  espuesto  al  aire  sin 
cspci  imentar  alteración  : disuelve  el  bromo  en  mayor  cantidad  que 
lo  hace  el  agua,  y según  Bineau,  el  líquido  que  resulta  tiene  un 
color  tan  oscuro  como  el  del  bromo.  Se  ignora  aun  si  esta  disolu- 
ción es  una  combinación  definida  dé  hidrogenó  con  mayor  canif» 
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dad  de  bromo,  ó solamente  una  simple  solución  ( 1 ).  Cuando  se 
la  destila,  el  bromo  se  volatiliza,  y la  mayor  parte  del  ácido  lii- 
drobrómico  queda  en  la  retorta.  El  ácido  nítrico  descompone 
al  ácido  hidrobromico  ; se  desprende  algo  de  bromo , y se  forma 
una  especie  de  agua  regia  que  disuelve  el  oro  y el  platino. 

La  composición  del  ácido  hidrobromico  es  análoga  á la  delhidro- 
clórico.  Está  formado  de  volúmenes  iguales  de  sus  dos  elementos 
combinados  sin  condensación  ; de  suerte  que  cuando  se  le  descom- 
pone por  medio  del  potasio,  se  produce  bromuro  potásico  y gas 
hidrógeno,  que  ocúpala  mitad  del  volumen  delgas  ácido.  Con- 
tiene en  100  partes  98,73  de  bromo,  y 1,27  de  hidrógeno.  Su  áto- 
mo doble  pesa  990,786,  y tiene  por  fórmula  BrII=&rIí. 

El  ácido  hidrobrómico  puede  combinarse  con  el  fosfuro  hídri- 
co  . Si  se  mezclan  los  dos  gases  en  una  campana  colocada  en  el 
baño  de  mercurio,  la  combinación  se  deposita  en  sus  paredes  ba- 
jo la  forma  de  cristalitos  cúbicos.  Se  la  obtiene  en  cubos  volu- 
minosos, unas  veces  trasparentes  y otras  opacos,  operando  del 
modo  siguiente:  Se  introduce  un  poco  de  bromido  silícico  en  una 
campana  invertida  sobre  el  mercurio,  que  contenga  gas  fosfuro  hí- 
drico.  Interin  que  estos  dos  compuestos  no  se  hallan  en  presen- 
cia del  agua  no  hay  reacción,  solo  se  observa  que  el  gas  fosfuro 
hídrico  pierde  la  propiedad  de  inflamarse  espontáneamente,  si  es 
que  la  tenia.  Pero  cuando  se  añade  una  gota  de  agua , se  forma 
ácido  silícico  é hidrobrómico,  que  insensiblemente  se  reduce  á 
gas:  esta  circunstancia  hace  que  la  combinación  se  efectúe  con  mas 
lentitud  y que  los  cristales  puedan  tomar  una  forma  mas  regular. 
Descompuesta  la  primera  gota  de  agua , se  introduce  otra,  y cuan- 
do ya  no  hay  bromido  silícico , es  preciso  hacer  salir  el  gas  fosfu- 
ro hídrico  poco  á poco  de  la  campana , sumergiéndola  convenien- 
temente en  el  mercurio.  Sin  esta  precaución  podría  inflamarse,  no 
solo  el  gas  contenido  en  la  campana,  sino  la  combinación  nueva- 
raenle  producida. 

Esta  especie  de  combinación  que  no  produce  el  ácido  hidrocló- 


r parte  del  bromo  se  halla  disuello,  y se 
ésta  né  fol'ma  mas  ptéCipitado  < queda  un 
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rico  y sí  el  hklriódico  Jia  sido  descubierta  con  este  último  por  Du- 
longj  y posteriormente  con  el  hidrobromico  por  Serullas.  Estas 
combinaciones  tienen  alguna  analogía  con  las  sales  amónicas,  y su 
composición  es  tal,  que  reemplazando  cada  átomo  de  fosfuro  por 
otro  de  nitrógeno , se  obtiene  bromuro  y ioduro  amónicos.  Ob- 
sérvase en  este  caso  la  particularidad  de  que  el  bromuro  y ioduro 
amónicos , asi  como  también  las  combinaciones  correspondientes 
del  fosfuro  hídrico,  cristalizan  en  cubos. 

Cuando  el  hidrobromato  de  fosfuro  hídrico  se  halla  en  medio 
de  un  gas  exento  de  oxígeno , se  le  puede  sublimar  de  un  punto 
del  vaso  á otro.  Cuando  se  calientan  los  cristales  al  aire  se  infla- 
man y desaparecen  : atraen  la  humedad  atmosférica  y se  descom- 
ponen con  desprendimiento  de  gas  fosfuro  hídrico  desprovisto  de  la 
propiedad  de  inflamarse  espontáneamente  ; por  lo  que  solo  se  les 
puede  conservar  en  vasos  cerrados.  En  contacto  con  el  agua  se 
descomponen  con  tanta  rapidez,  que  se  desprende  el  gas  con  efer- 
vescencia y queda  ácido  hidrobrómico' líquido.  Esta  combinación 
está  formada  de  un  átomo  de  fosfuro  hídrico  y otro  de  ácido  hi- 
drobrómico,- ó en  100  partes  de  30,25  de  fosfuro  hídrico  y 69,75 
de  ácido  hidrobrómico  ; por  consiguiente  su  fórmula  se  espresa  por 
PH»  -f  BrH. 

3.  DEL  ÁCIDO  niDRIÓDICO. 

El  ácido  liidriódico  {iodido  kidrico)  no  se  halla  aislado  en  la 
naturaleza.  No  se  le  puede  obtener  ventajosamente  tratando  un  io- 
duro metálico , tal  como  el  de  sodio  por  el  ácido  sulfúrico,  porque 
este  descompone  el  ácido  liidriódico  con  formación  de  agua  y áci- 
do sulfuroso  y separación  de  iodo. 

Se  conocen  varios  métodos  para  preparar  el  ácido  liidriódico, 
según  que  se  le  quiere  obtener  en  estado  gaseoso  ó líquido.  Para 
obteneile  bajo  la  forma  de  gas,  se  toma  un  tubo  de  vidrio  solda- 
do por  una  de  sus  estremidades , ó un  matraz  muy  pequeño , se 
introducen  nueve  partes  de  iodo  con  una  de  fósforo,  y se  cubre 
la  mezcla  con  una  capa  de  vidrio  en  polvo  ; en  seguida  se  le  calien- 
ta hasta  que  se  haya  efectuado  la  combinación  : cuando  el  vaso  se 
ha  enfriado  j se  humedece  el  polvo  de  vldfio  coU  agUa  y despUes  se 
éierfa  Itt  ftki'tUfa  del  \m  eod  m tapoii  dë  pdf  ëi  ^Uë 
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viesa  un  tubo  de  vidrio  apropiado  para  recoger  el  gas.  Cuando  el 
ioduro  de  fósforo  se  halla  en  contacto  con  el  agua , se  forma  ácido 
fosforoso  é hidriódi  'O  ; este  último  no  hallando  agua  suficiente  para 
condensarse  se  desprende  bajo  la  forma  de  gas.  No  se  le  puede  re- 
coger en  el  baño  de  mercurio  porque  este  metal  absorbe  el  iodo  con 
prontitud  y deja  el  hidrógeno  en  libertad,  ni  tampoco  por  el  agua 
que  le  condensarla  con  rapidez.  Según  esto  es  preciso  introducir  el 
tubo  de  desprendimiento,  que  debe  tener  bastante  longitud,  hasta 
el  fondo  de  un  frasco , y cuando  se  ha  llenado  y principia  á sa- 
lirse el  gas , se  le  reemplaza  con  otro , del  mismo  modo  que  lo  he 
indicado  al  hablar  del  cloro.  El  gas  se  desprende  primero  sin  ne- 
cesidad de  recurrir  á la  acción  del  calor , pero  al  fin  de  la  opera- 
ción es  necesario  favorecer  el  desprendimiento  aumentando  algún 
tanto  la  temperatura. 

Millon  ha  modificado  este  método  poniendo  ioduro  potásico  en 
vez  de  vidrio  quebrantado  ^ por  cuyo  medio  se  obtiene  una  cantidad 
mas  considerable  de  hidrácido , en  razón  á que  la  sal  se  descom- 
pone por  el  ácido  fosfórico  que  le  convierte  en  fosfato  potásico. 

F.  d‘Arcct  recomienda  el  método  siguiente  como  mas  fácil  pa- 
ra preparar  el  ácido  hidriódico  gaseoso  : se  toma  el  ácido  hipofos- 
foroso  bastante  concentrado  para  que  produzca  gas  fosfuro  dihí- 
drico  cuando  se  le  calienta  ; se  le  mezcla  con  un  peso  de  iodo  igual 
al  suyo  en  un  aparato  apropiado , y se  calienta  suavemente  la  mez- 
cla. El  desprendimiento  del  gas  se  efectúa  con  regularidad  y rapi- 
dez , por  lo  que  se  le  puede  recoger  sobre  el  mercurio,  en  razón  á 
que  las  campanas  se  llenan  con  suma  prontitud , y el  metal  no  tie- 
ne tiempo  para  descomponerle.  El  ácido  fosfórico  que  resulta  es 
blanco,  y parece  contener  una  combinación  de  fosfuro  de  hidróge- 
no y ácido  hidriódico , cuya  descripción  daré  mas  adelante. 

Según  Deville,  se  obtiene  fácilmente  un  desprendimiento  uni- 
forme de  gas  ácido  hidriódico,  formando  primero  con  las  propor- 
ciones ordinarias  de  fósforo,  iodo,  y un  poco  de  agua,  un  ácido  lí- 
quido tan  concentrado  como  es  posible , y vertiendo  este  líquido 
sobre  una  mezcla  igual  á la  anterior.  El  iodo  se  disuelve  en  el  áci- 
do, y cuando  este  se;  halla  saturado  de  ácido  hidriódico,  principia 
á desprenderse  produciendo  una  corriente  uniforme  que  no  hay  ne*- 
cesidad  de  favorecer  Con  el  calor  si  no  al  terminarse  la  operación.  Se 
debo  disponer  él  aparalo  do  tal  modo  (pie  no  haya  necesidad  de 


DEL  ACIDO  HIDIUODICO.  285 

cer  uso  de  tapones  de  ninguna  especie , y en  su  lugar  se  adaptan 

tubos  de  goma  clástica  ; porque  los  tapones  absorben  el  gas  y for- 
man una  papilla  negra. 

El  gas  ácido  hidriódico  se  asemeja  respecto  á sus  propiedades 
al  bidroclórico.  Es  incoloro,  humea  en  contacto  con  el  aire , exhala 
un  olor  ácido  sofocante,  y es  absorbido  en  grande  cantidad  por  el 
agua.  Es  uno  de  los  gases  mas  pesados  que  se  conocen.  Su  peso 
específico  es  de  4,443 , según  las  csperiencias  de  Gay-Lussac  ; y es- 
tá compuesto  de  volúmenes  iguales  de  iodo  gaseoso  y gas  hidróge- 
no sin  condensación.  Según  estp , su  peso  específico  determinado 
por  el  cálculo  deberla  ser  4^3849.  Si  se  le  espone  á la  acción  de  un 
calor  rojo  se  descompone  en  parte  en  iodo  gaseoso  c hidrógeno.  Si 
en  iguales  circunstancias  se  halla  mezclado  con  gas  oxígeno,  se 
convierte  en  la  totalidad  en  agua  y iodo.  Todos  los  cuerpos  oxida- 
dos que  ceden  fácilmente  su  oxígeno,  tales  como  los  ácidos  nítri- 
co , sulfúrico , dórico , iódico , las  sales  férricas , etc. , oxidan  el 
hidrógeno  y dejan  el  iodo  en  libertad.  Cuando  se  le  mezcla  con  el 
cloro  gaseoso  se  forma  ácido  bidroclórico  y se  separa  el  iodo.  Los 
metales  se  apoderan  del  iodo,  y el  hidrógeno  que  forma  la  mitad  de 
su  volúmen  queda  en  libertad.  Los  óxidos  metálicos  producen  agua 
y ioduros.  Ignórase  si  este  gas  puede  liquidarse  por  la  presión. 

Se  obtiene  el  ácido  hidriódico  líquido  saturando  el  agua  con  el 
gas  preparado  por  uno  de  los  procedimientos  indicados,  ó suspen- 
diendo iodo  en  el  agua,  y haciendo  atravesar  después  por  el  líquido 
una  corriente  de  gassulfido  hídrico  agitando  la  materia  sin  intermi- 
sión. En  este  último  caso  el  iodo  se  combina  con  el  hidrógeno  y el 
azufre  se  precipita.  Se  continúa  la  operación  hasta  que  el  líquido  con- 
tiene un  csceso  de  gas  sulfido  hídrico;  después  de  haberle  calentado 
para  separar  este  esceso  se  le  filtra  y conserva  en  un  vaso  bien  tapa- 
do. Es  Indispensable  agitar  continuamente  la  masa  durante  el  cur- 
so de  la  operación,  porque  de  lo  contrario  el  azufre  se  precipitaria 
sobre  el  iodo  no  acidificado,  y llegaría  á envolverle  de  tal  modo  que 
no  podría  hallarse  en  contacto  con  el  sulfido  hídrico.  Esto  es  lo 
que  ha  conducido  á la  idea  falsa  de  considerar  este  precipitado  co- 
mo una  combinación  de  azufre , iodo  é hidrógeno. 

El  agua  absorbe  el  ácido  hidriódico  con  tanta  rapidez  como  el 
bidroclórico,  pero  en  mayor  cantidad.  El  líquido  saturado  es  in- 
coloro y fumante , y se  asemeja  por  su  olor  y sabor  al  ácido  hidro- 
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dórico  concentrado.  Cuando  se  le  espone  á la  acción  del  calor , se- 
gún Gay-Lussac,  deja  desprender  gas  hasta  que  su  densidad  se  ha- 
lla reducida  á 1,70,  en  cuyo  caso  hierve  entre-}-l25«  y-f-128®. 
El  ácido  hidriódico  liquido  en  contacto  con  el  aire  se  colora  poco 
á poco  de  amarillo  que  pasa  á pardo  oscuro.  Este  cambio  es  debi- 
do á que  el  hidrógeno  se  va  oxidando  á espensas  del  aire,  hasta  tan- 
to que  solo  queda  la  mitad  unido  con  todo  el  iodo;  combinación  que 
se  forma  también  cuando  se  disuelve  iodo  hasta  la  completa  satura- 
ción en  el  ácido  hidriódico  líquido. 

Gomo  el  iodo  gaseoso  es  el  mas  pesado  de  todos  los  gases,  y el 
hidrógeno  el  mas  ligero,  la  cantidad  de  este  contenida  en  100  par- 
tes es  sumamente  pequeña;  asi  es  que  99,216  partes  de  iodo  solo 
se  hallan  combinadas  con  0,784  de  hidrógeno,  y en  la  combinación 
parda  99,606  con  0,394.  El  ácido  hidriódico  contiene  1 átomo  de 
cada  elemento.  Su  átomo  doble  se  espresapor  í H,  y pesa  1591,979. 
La  combinación  parda  está  compuesta  de  1 átomo  de  hidrógeno  y 
2 de  iodo  = P H,  cuyo  peso  atómico  es  3171,478. 

Hidriodaío  de  fosfuro  kidrico.  Se  puede  obtener  esta  combi- 
nación mezclando  los  dos  gases  sobre  el  mercurio  ; sin  embargo , el 
método  mas  ventajoso  para  prepararla  es  el  siguiente  indicado  por 
Sérullas.  Se  coloca  en  una  retorta  de  vidrio  tubulada  60  partes  de 
iodo  y 15  de  fósforo  reducido  á fragmentos  muy  pequeños:  se  mez- 
clan estos  cuerpos  con  vidrio  groseramente  pulverizado , y añade 
después  8 á 9 partes  de  agua.  Después  de  haber  tapado  el  túbulo 
se  adapta  al  cuello  de  la  retorta  por  medio  de  un  tapón  de  corcho 
un  tubo  de  vidrio  ancho  ; la  otra  estreraidad  se  tapa  con  un  corcho 
agujereado  que  da  paso  á un  tubo  encorvado  de  alto  en  bajo  que 
va  á parar  á una  masa  de  agua.  Guando  se  calienta  suavemente  la 
materia  contenida  en  la  retorta  se  forma  ácido  hidriódico  y ácido 
hipofosforoso  : este  se  descompone  en  ácido  fosfórico  y fosfuro  hí- 
drico  , que  combinado  con  el  ácido  hidriódico,  forma  un  cuerpo  só- 
lido que  se  sublima  en  la  parte  superior  de  le  retorta.  Por  medio 
de  un  ligero  calor  se  desaloja  la  combinación,  no  solo  de  la  parte 
globosa  de  la  retorta  sino  también  de  su  cuello , y llega  al  tubo  de 
vidrio,  en  el  que  se  condensa  bajo  la  forma  de  una  costra  dura,  cu- 
ya cantidad  es  de  12  á 15  parles  en  peso.  El  ácido  hidriódico  en  es- 
ceso  pasa  por  el  tubo  encorvado  al  agua,  en  la  que  se  disuelve. 

La  producción  de  este  esceso  de  ácido  parece  demostrar  que 
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seria  ventajoso  aumentar  la  cantidad  de  fósforo  en  la  proporción 

del  compuesto  que  nos  ocupa. 

La  masa  salinajque  resulta  tiene  un  color  amarillo  débil,  y es  pre- 
ciso sublimarla  de  nuevo  para  que  resulte  pura  c incolora.  Lo  mejor 
es  añadir  un  poco  de  agua,  porque  entonces  se  obtienen  cristales 
mas  voluminosos  y regulares.  El  agua  descompone  á la  verdad  una 
pequeña  cantidad  de  la  materia  con  producción  de  ácido  hidriódico 
concentrado  ; pero  siendo  la  salinas  volátil  que  el  ácido  se  sublima  y 
deja  á este,  que  no  se  desprende  sino  á la  temperatura  de 

Mezclada  esta  combinación  en  estado  de  vapor  con  el  aire  ó con 
el  gas  oxígeno,  es  susceptible  de  inflamarse  y quemarse  ; por  el  con- 
trario, cuando  se  hace  atravesar  su  vapor  libre  de  toda  mezcla  por 
un  tubo  de  vidrio  ó de  porcelana  candente,  no  se  descompone.  El 
agua  y todos  los  líquidos  acuosos  la  descomponen  en  ácido  hidriódico 
y gas  fosfuro  hídrico  desprovisto  de  la  facultad  de  inflamarse  espontá- 
neamente, que  se  desprende.  Guando  se  la  introduce  en  el  gas  amo- 
niacal recogido  en  el  baño  de  mercurio,  se  convierte  en  ioduro  amó- 
nico y en  gas  fosfuro  hídrico , cuyo  volumen  es  igual  al  del  gas  amo- 
niacal; pero  este  gas  fosfuro  hídrico  es  espontáneamente  inflama- 
ble. El  gas  obtenido  por  la  descomposición  de  esta  sustancia  en  el 
amoniaco  cáustico  líquido  posee  la  misma  propiedad.  El  gas  oxígeno, 
el  aire  atmosíérico , los  gases  ácido  carbónico  é hidroclórico  y el 
sullido  hídrico  carecen  de  acción  sobre  ella  á la  temperatura  ordina- 
ria de  la  atmósfera.  Los  ácidos  líquidos  concentrados  la  descompo- 
nen. En  contacto  con  el  ácido  sulfúrico  produce  una  mezcla  de  gas 
ácido  sulfuroso  y gas  sulfido  hídrico , precipitándose  al  mismo  tiem- 
po azufre,  fósforo  y iodo.  Si  se  vierte  gota  á gota  sobre  la  combina- 
ción, ácido  nítrico,  dórico,  brómico  ó iódico,  se  descompone  con 
deflagración.  El  ácido  hidriódico  concentrado  no  la  ataca.  El  clorato, 
bromato,  y iodato  potásicos , la  inllaman  á la  temperatura  ordinaria. 
Para  producir  este  efecto  con  el  nitro  hay  que  calentarle  previamen- 
te. El  oxiclorato  potásico  se  conduce  del  mismo  modo  que  el  nitro. 
Las  sales  metálicas  actúan  sobre  ella  de  dos  maneras,  según  que  se 
hallan  en  cantida  dinsuficiente  ó en  esceso.  En  el  primer  caso  el  ácido 
hidriódico  ejerce  primero  su  acción  y se  desprende  después  el  fosfuro 
hídrico:  en  el  segundo  este  reacciona  sobre  la  sal  metálica.  Guando 
se  espolvorea  la  sal  con  nitrato  argéntico  se  forman  ioduro  y fosfato 
argénticos , cuya  producción  va  acompañada  de  una  violenta  des- 
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composición  del  ácido  nítrico.  Si  la  esperiencia  anterior  se  repite  con 
el  oxido  argéntico  en  vez  del  nitrato,  se  forma  ioduro  argéntico  y se 
desprende  gas  fosfuro  liidrico  que  se  inllama.  Mezclando  la  sal  con 
bromuro  mercúrico  hay  una  descomposición  recíproca,  se  obtiene 
ioduro  mercúrico  é hidrobromato  de  fosfuro  hídrico  mezclados  no 
obstante  con  hidriodato  no  descompuesto  ; al  mismo  tiempo  se  se- 
para una  pequeña  cantidad  de  ácido  hidrobrómico  y gas  fosfuro  hi- 
drico.  Con  los  compuestos  de  cianógeno  se  obtiene  un  ioduro,  ácido 
hidrociánico  y gas  fosfuro  hídrico. 

Este  cuerpo  se  descompone  igualmente  por  el  alcoliol  anhidro; 
en  cuyo  caso  se  desprende  gas  fosfuro  hídrico,  y se  forma  éter  hi- 
driüdico  que  el  agua  precipita  del  liquido. 

Esta  combinación  contiene  1 átomo  de  acido  hidriódico  y otro  de 
fosfuro  hídrico  = PII^  -{- m.  Está  compuesta  en  100  parles  de 
78,744  de  ácido  hidriódicoy  de  21,256  de  fosfuro  hídrico. 

4.  DEL  ÁCIDO  IIIDROFLUOIIICO. 

El  ácido  hulrofluórico  (fiuorido  liidrico,  ácido  fluórico)  es 
siempre  producto  del  arte,  se  le  extrae  del  espato  flúor  mineral 
que  contiene  el  flúor  combinado  con  el  calcio.  Aunque  Schwankardt 
de  Nuremberg  sabia  ya  en  1670  que  se  podia  grabar  sobre  el  vidrio 
con  espato  flúor  y ácido  sulfúrico,  la  causa  de  este  fenómeno  per- 
maneció todavía  oculta  á los  químicos  por  espacio  de  un  siglo. 

Scheele  hizo  ver  en  1771  que  la  propiedad  de  atacar  el  vidrio  per- 
tenecía á un  ácido  particular  que  el  ácido  sulfúrico  separaba  del  es- 
pato flúor , pero  el  ácido  que  describió  con  el  nombre  de  ácido  fluó- 
rico contenia  mucho  ácido  silícico.  Esto  produjo  muchas  discusiones 
acercado  su  verdadera  naturaleza,  hasta  que  Wenzcl  demostró  en 
1783  que  se  obtiene  ácido  fluórico  fumante  y exento  de  sílice  prepa- 
rándole en  un  aparato  metálico  apropiado.  Gay-Lussac  y Thenard 
dieron  en  1810  las  reglas  mas  exactas  acerca  de  la  preparación  del 
ácido  puro,  del  que  han  descrito  también  propiedades  hasta  entonces 
desconocidas. 

Para  obtener  el  ácido  hidrofluórico  concentrado  y anhidro , se 
reduce  el  espato  flúor  puro  y exento  de  silice  á polvo  muy  fino,  y se 
le  mezcla  con  doble  de  su  peso  de  ácido  sulfúrico  concentrado  en  una 
retorta  de  plomo,  cuyo  prolongado  cuello  termina  en  un  pequeño 
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recipiente.  El  ácido  no  se  desprende  inmediatamente,  pero  la  mezcla 

aparece  viscosa  y medio  trasparente;  no  obstante,  sí  se  desprende 
algún  gas,  es  el  Iluorido  silícico  producido  por  la  presencia  del  ácido 
silícico  que  ocasiona  siempre  y al  momento  la  tumefacción  de  la 
masa  y el  desprendimiento  de  un  gas  que  esparce  vapores.  Se  rodea  el 
recipiente  con  nieve  ó hielo  quebrantado  y se  calienta  suavemente 
la  retorta.  Al  poco  tiempo  se  percibe  que  la  masa  entra  en  ebuli- 
ción y el  ácido  destila.  Aunque  atraviesa  siempre  las  junturas  del  re- 
cipiente una  pequeña  parte  de  él  no  debe  hacerse  uso  de  lodo  por- 
que resultaría  impuro.  Cuando  ha  destilado  todo  el  ácido,  se  se- 
para el  recipiente  y se  echa  el  producto  en  un  frasco  de  platino 
ó de  oro  provisto  de  un  tapón  que  ajuste  exactamente,  evitando  con 
el  mayor  cuidado  respirar  los  vapores.  A falta  de  estos  vasos  dispen- 
diosos puede  hacerse  uso  de  una  botella  de  plomo,  siempre  que  no 
tenga  soldaduras  de  estaño  que  el  ácido  disolvería  rápidamente. 

Si  el  espato  flúor  es  puro,  el  ácido  que  suministra  es  claro  como 
el  agua.  Pero  con  frecuencia  contiene  algunas  partículas  de  sulfuro 
de  plomo , que  descompone  el  agua  del  ácido  sulfúrico  y produce  gas 
súlfido  hídrico  y ácido  sulfuroso  : entonces  el  ácido  es  lechoso  á 
causa' del  azufre  que  tiene  en  suspension,  el  cual  se  precipita 
pronto. 

En  esta  operación  el  agua  que  se  halla  combinada  con  el  ácido 
sulfúrico  se  descompone  : el  calcio  se  combina  con  el  oxígeno  y 
forma  cal,  que  unida  al  ácido  sulfúrico  produce  sulfato  calcico  (yeso) 
ínterin  que  el  hidrógeno  uniéndose  al  flúor  constituye  el  ácido  hi- 
drofluórico. 

Este  ácido  es  muy  volátil  y esparce  vapores  espesos  cuando  se 
halla  en  contacto  con  el  aire.  Su  punto  de  ebulición  que  no  se  cono- 
ce con  exactitud,  escede  poco  de  + 15“^  por  cuya  causa  no  se  le 
puede  conservará  este  grado  de  concentración.  A la  temperatura  de 
20  no  se  solidifica.  Una  de  sus  propiedades  mas  notables  es  la  de  ata- 
car el  vidrio.  Cuando  se  coloca  el  vaso  metálico  que  contiene  el  ácido 
concentrado  bajo  una  campana  de  vidrio , se  encuentra  esta  al  cabo 
de  algún  tiempo  corroída  de  tal  modo , que  ha  perdido  su  trasparen- 
cia. Si  se  deja  caer  una  gota  de  ácido  sobre  el  vidrio,  se  calienta, 
hierve  á continuación,  se  volatiliza  bajo  la  forma  de  un  vapores- 
peso  y deja  el  sitio  que  ocupaba  corroido  y cubierto  de  un  polvo 

blanco,  compuesto  de  \os  elementos  del  ácido  y del  vidrio.  Todos  es- 
Tomo  IX,  jg 
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Ç^eclps  dependea  de  su  mucha  afinidad  para  eUcido  silicicp,  çoti 
cuyo  radical  forma  una  combinación  gaseosa  particular  qqe  descri- 
fiiie  después  ; razón  por  la  que  no  se  puede  hacer  uso  de  vasos 
de  vidrio  para  preparar  y conservar  el  ácido  hidrofluórico  , porque 
los  ataca  inmediatamente  , y se  mezcla  con  una  cantidad  consi- 
derable de  Iluorido  silicico.  Esta  misma  causa  impidió  á Scheele 
conocerle  en  estado  de  pureza  porque  hizo  uso  siempre  de  vasos 
de  vidrio  para  obtenerle. 

El  ácido  hidrofluórico  se  combina  con  el  agua  de  un  modo  tan 
violento  como  el  ácido  sulfúrico.  Cuando  se  le  vierte  gota  á gota  en 
dicho  iíquido , produce  un  ruido  análogo  al  que  ocasionarla  la  in- 
mersión de  un  hierro  candente. 

Se  emplea  ventajosamente  este  ácido  mezclado  con  agua  en  varias 
operaciones  químicas  y se  conserva  con  mas  facilidad  ; de  suerte  quç 
es  mas  conveniente  prepararle  bajo  esta  forma.  Usase  para  esto  yna 
botella  ancha  de  plomo  (lám.  IV,  ïg.  10)  en  la  que  se  coloca  el  espato 
flúor  con  el  ácido  sulfúrico;  se  la  adapta  un  tapón  esmerilado  del  mis- 
mo metal  provisto  de  un  tubo  de  plomo  encorvado  de  alto  en  ba- 
jo ^ como  se  vé  en  la  fig.  11,  que  se  introduce  en  otra  botella  de  plo- 
mo que  contiene  agua  destilada , de  modo  que  toque  tan  solamente  la 
superficie  del  liquido.  La  botella  debe  estar  sumergida  en  agua  fria 
ó mezclada  con  hielo.  Si  el  tapón  no  ajusta  bien  se  puede  dará  las 
junturas  con  ácido  sulfúrico  concentrado  ó con  goma  elástica  fundida 
que  resiste  perfeclamente^  tanto  á los  vapores  ácidos  como  á la  tem- 
peratura que  adquiere  el  aparato.  El  mejor  medio  para  calentar  este 
consiste  en  servirse  de  una  lámpara  de  aceite.  Si  el  tubo  penetrase 
demasiado  en  el  agua  del  recipiente,  podria  haber  absorción  por  un 
enfriamiento  accidental  del  aparato  ; entonces  una  parte  del  ácido  que 
ha  pasado  y se  ha  mezclado  con  el  agua,  seria  aspirado  por  el  tubo  y 
se  malograria  la  operación.  Se  puede  también  emplear  como  reci- 
piente, en  vez  de  una  botella  de  plomo , un  crisol  ó una  cápsula  de 
platino  que  se  coloca  en  una  mezcla  de  agua  y de  hielo  después  de 
haber  puesto  en  ella  agua;  este  procedimiento  tiene  la  ventaja  de 
permitir  observar  hasta  qué  punto  se  sumerge  el  tubo  en  el  líquido. 
Se  continúa  el  desprendimiento  del  ácido  hasta  que  el  agua  tenga  el 
grado  de  concentración  que  se  desea. 

Es  raro  adquirir  un  espato  fluor  tan  exento  de  sílice  para  que  el 
ácido  que  resulta  pueda  ser  considerado  como  puro  ; por  esto 
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hay  necesidad  de  someterle  á otra  operación  que  consiste  en  añadir 
gota  á gota  una  solución  de  fluoruro  potásico , hasta  que  deje  de  for- 
marse una  masa  gelatinosa.  Puede  añadirse  también  fluoruro 
potásico  ácido  en  forma  sólida  hasta  que  no  se  disuelva  mas  y deje 
de  convertirse  por  la  agitación  en  una  materia  de  aspecto  gelatinoso, 
semejante  á la  anterior.  El  precipitado  está  compuesto  de  fluoruro 
potásico  y de  fluorido  silícico  (fluoruro  silícico  y potásico).  Cuando 
se  ha  depositado  se  decanta  el  liquido  y se  le  destila  en  vasos  de 
platino.  El  producto  es  el  ácido  hidrofluórico  puro  y diluido  que  se 
conserva  en  una  botella  de  platino  ó de  oro.  El  mejor  medio  de  ta- 
par esta  botella  consiste  en  adaptará  su  cuello  una  tapadera  peque- 
ña con  rosca  que  se  apoya  en  un  anillo  de  cuero  empapado  en  cera 
que  está  rodeado  al  mismo  cuello.  Cuando  el  ácido  es  débil  y no  hay 
necesidad  de  que  sea  perfectamente  puro  podemos  servirnos  de  un 
frasco  de  vidrio  cubierto  con  cera  en  su  parle  interior. 

El  ácido  hidroQuórico  se  conduce  con  los  metales  en  general  como 
los  oxácidos,  y desprende  gas  hidrógeno  con  los  que  descomponen  el 
agua.  Cuando  está  concentrado  la  acciones  muy  violenta.  Si  se  echa 
potasio  en  el  ácido  concentrado  hay  esplosion  y producción  de  luz. 
Disuelve  también  varios  cuerpos  combustibles  que  no  son  atacados 
por  otros  ácidos , ni  aun  por  el  agua  regia.  Así  que  , disuelve  con 
producción  de  hidrógeno  el  silicio  que  no  ha  sido  calentado  hasta  el 
rojo  , el  zirconio  y el  tántalo  ; y cuando  se  le  mezcla  con  ácido  nítrico 
disuelve  el  silicio  enrojecido  al  fuego  y el  titano  con  desprendimiento 
de  gas  óxido  nítrico;  pero  esta  mezcla  no  actúa  sóbrelos  metales 
nobles  tales  como  el  oro  y el  platino  que  se  disuelven  en  el  agua  ré- 
gia.  Varios  cuerpos  oxidados  insolubles  en  los  ácidos  sulfúrico , ní- 
trico é hidroclórico  se  disuelven  con  facilidad  en  el  ácido  hidrofluó- 
rico; tales  son  los  ácidos  silícico,  titánico,  tantálico,  molíbdico  y 
túngstico.  En  general  el  ácido  hidrofluórico  tiene  la  propiedad  de 
combinarse  con  otros  ácidos,  particularmente  con  los  mas  débiles,  y 
forma  ácidos  pertenecientes  á los  hidrácidos  de  dos  radicales  de  que 
he  hecho  mención  (pág.  270)  donde  he  citado  como  ejemplo  el  ácido 
hidrofluosilícico. 

Gay-Lussacy  Thénard  recomiendan  preservarse  de  la  acción  que 
ejerce  el  ácido  hidrofluórico  sobre  la  piel,  acción  que  es  sumamen- 
te violenta,  aun  cuando  la  cantidad  de  ácido  sea  muy  pequeña,  cau- 
sa dolores  insoportables  y produce  úlceras  de  difícil  curación.  Bas- 
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la  tocar  la  piel  con  la  punta  de  una  aguja  mojada  en  él,  para  ea- 
lar  desvelado  toda  una  noche,  y aun  con  fiebre.  Algunos  jóvenes  de- 
dicados á la  química  que  les  habian  ayudado  en  sus  esperimentos  y 
tuvieron  la  imprudencia  de  esponer  los  dedos  por  algunos  segundos 
á los  vapores  del  ácido,  fueron  acometidos  de  accidentes  graves, 
cuya  curación  duró  muchas  semanas.  El  efecto  ordinario  del  ácido 
es  el  de  causar,  primero  un  violento  dolor  en  la  parte  que  toca,  des- 
pues las  que  la  rodean  aparecen  blancas  y dolorosas , y se  forma 
una  ampolla  con  una  película  gruesa  y blanca  que  contiene  el  pus. 
El  acido  se  combina  con  la  piel  de  tal  manera,  que  no  puede  ser  se- 
parado por  la  potasa,  sí  bien  las  lociones  con  este  álcali  disminuyen 
el  mal  ^ también  se  mitiga  el  dolor  cuando  se  revienta  la  ampolla  lo 
mas  pronto  posible.  Cuando  el  ácido  está  diluido  ó contiene  sili- 
cio, la  presencia  del  agua  y de  este  cuerpo  se  opone  á este  efecto. 

Aunque  hasta  ahora  no  se  haya  aislado  el  flúor,  podemos  deter- 
minar no  obstante,  con  bastante  certeza,  la  proporción  en  que  puede 
combinarse  con  otros  cuerpos.  Contiene  este  ácido  en  100  partes 
94,93  deflúor  y 5,07  debidrógeno:  es  de  presumir  que  estos  pesos 
corresponden  á volúmenes  iguales.  Su  átomo  doble  se  espresa  por 
H F y pesa  286,281. 

El  ácido  hidrofluórico  sirve  en  las  arles  para  grabar  sobre  el  cris- 
tal. Para  esto  se  le  cubre  con  cera  ó un  barniz  apropiado  á esta 
operación,  y se  dibuja  en  él  lo  que  se  quiere,  procurando  que  las 
impresiones  penetren  hasta  el  cristal  ; después  se  espone  el  objeto 
sobre  que  se  ha  grabado  á la  acción  del  ácido,  ya  sea  acuoso  ó ga- 
seoso. En  el  primer  caso  se  forma  un  reborde  de  cera  al  rededor 
del  cristal  y se  vierte  el  ácido  hidrofluórico  diluido.  En  el  segundo  se 
mezcla  el  espato  flúor  pulverizado  con  ácido  sulfúrico  en  un  crisol 
de  platino  ó en  una  capsulita  de  plomo,  que  se  cubre  después  con 
el  cristal  que  se  quiere  grabar;  en  seguida  se  calienta  la  capsulita,  pe- 
ro no  hasta  un  punto  tal  que  la  cera  pueda  derretirse.  Cuando  se  ha- 
ce uso  del  ácido  líquido  y diluido , el  dibujo  parece  pulimentado,  al 
paso  que  cuando  está  concentrado  ó en  estado  gaseoso  es  mate  y mas 
perceptible.  Esta  diferencia  consiste  en  que  se  fija  en  las  señales  el 
fluoruro  silícico  y potásico  producido  por  la  acción  del  ácido  sobre 
los  elementos  del  cristal,  y que  cuando  se  ejecuta  la  operación  con 
el  ácido  líquido  se  separa  con  el  agua  de  este  último  sin  poderse 
fijar,  Se  saca  partido  de  esta  propiedad  que  posee  el  ácido  hidro- 
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fluórico,  para  descubrir  la  presencia  del  flúor  en  los  cuerpos  que  se 
quiere  analizar.  Se  determina  la  reacción  calentando  un  pedazo  de 
cristal  lo  suficiente  para  que  cuando  se  le  frota  con  cera,  se  cubra 
de  una  ligera  capa  de  esta  sustancia.  Después  de  enfriado  se  hacen 
algunas  señales  con  la  punta  de  un  alfiler  de  latón,  y mejor  todavía 
con  un  punzón  de  plomo  ó estaño.  Sé  reduce  á polvo  fino  la  sus- 
tancia que  se  quiere  examinar,  y se  la  mezcla  con  ácido  sulfúrico  en 
un  crisol  de  platino,  que  se  tapa  con  el  cristal  grabado,  y se  calien- 
ta con  cuidado  para  que  la  cera  no  se  funda;  pasada  media  hora  se 
separa  el  cristal , se  le  calienta  suavemente  para  fundir  la  cera  y se 
le  limpia  con  un  paño.  Si  el  cuerpo  sometido  al  esperimento  contiene 
flúor,  el  dibujo  queda  señalado  en  el  cristal;  si  la  cantidad  de  flúor 
es  poco  considerable  no  se  percibe  inmediatamente , pero  apare- 
ce visible  echando  el  aliento  (1).  Sin  embargo  , si  el  dibujo  so- 
bre la  cera  se  ha  hecho  con  un  cuerpo  duro,  tal  como  una 
punta  de  acero,  aparece  visible  cuando  se  humedece  con  el  aliento, 
sin  que  este  efecto  sea  producido  por  el  ácido  hidrofluórico.  Ordi- 
nariamente no  hay  acción  cuando  el  mineral  contiene  ácido  silícico: 
entonces  se  le  coloca  en  un  tubo  de  vidrio  de  la  longitud  de  8 á 
i 0 pulgadas  y abierto  en  sus  dos  cstremidades , ya  sea  próximo  á 
una  de  las  aberturas  ó sobre  una  laminita  de  platino  introducida 
en  él;  se  inclina  esta  estremidad  del  tubo  hácia  abajo ^ y se  calienta 
el  fragmento  á la  llama  del  soplete  hasta  enrojecerle  , dando  á esta 
una  dirección  tal , que  los  productos  de  la  calcinación  sean  condu- 
cidos al  tubo  : el  calor  espulsa  el  fluorido  silícico  que  se  condensa 
en  dicho  tubo  con  el  agua  íormada  por  la  llama,  y deposita  el  ácido 
silícico,  que  deja  unas  manchitas  blancas  cuando  se  evapora  la  hu- 
medad  calentando  el  tubo. 


(1)  Este  fenómeno  es  debido  á que  la  superficie  del  cristal  condensa  can- 
lidadcs  desiguales  en  los  punios  puliiiieiilados  que  en  los  que  lo  están 
menos;  probablemente  á causa  déla  irradiación  desigual  del  calor  que  hace 
que  las  partes  mates  se  calienten  con  menos  rapidez  que  las  otras.  Basta  escri- 
bir sobre  un  cristal  plano  conla  agalmaltliolita,  mineral  blando,  y limpiarle 
perlectainente;  las  señales  que  no  eran  visibles  aparecen  ciiande  «e  echa 
el  aliento  sobre  el. 
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FLÜORIDO  BÓRICO. 

{Acido  fluobôrico.) 

Se  designa  con  este  nombre  una  combinación  de  flúor  y boro, 
que  posee  en  alto  grado  las  propiedades  de  los  ácidos,  cuyo  descu- 
brimiento fue  hecho  en  1810  por  Gay-Lussac  y Thénard.  Estos  quí- 
micos le  obtuvieron  calentando  una  mezcla  de  dos  partes  de  espa- 
to flúor  pulverizado  y una  de  ácido  bórico  vitrificado  en  un  canon 
de  fusil  cerrado  por  un  estremo.  El  ácido  bórico  no  actúa  sobre  el 
espato  sino  á la  temperatura  del  rojo  blanco  ; se  forma  borato  cál- 
cico,  y se  desprende  el  gas  fluorido  bórico  que  se  recoge  en  el  baño 
de  mercurio.  En  esta  operación  el  calcio  del  espato  flúor  se  óxida 
á espensas  de  una  parte  del  ácido  bórico,  y se  convierte  en  cal,  que 
se  combina  con  otra  porción  de  ácido  bórico,  y produce  borato  cál- 
clco  ; ínterin  que  el  boro  reducido  uniéndose  al  flúor  puesto  en  li- 
bertad dá  origen  al  gas  que  se  desprende. 

Según  las  investigaciones  de  J.  Davy  se  puede  obtener  esta  com- 
binación, ya  sea  con  la  mezcla  indicada  ó con  otra  compuesta  de 
partes  Iguales  de  espato  fluor  y borax  (borato  sódico)  anhidro,  co- 
locando la  materia  en  una  retorta  de  vidrio,  y añadiendo  ocho  par- 
tes de  ácido  sulfúrico  concentrado  á la  primera  de  estas  mezclas,  y 
doce  á la  segunda,  calentando  el  todo  suavemente.  Sin  embargo, 
la  csperiencia  me  ha  enseñado  que  resulta  por  este  medio  un  gas 
que  contiene  mucho  flúorido  silícico  que  procede  del  ácido  silícico 
del  espato  fluor  y de  la  retorta. 

El  gas  fluorido  bórico  es  incoloro  y trasparente  ; pero  en  con- 
tacto con  el  aire  produce  vapores  muy  densos.  Su  peso  específico 
según  J.  Davy , es  de  2^3709,  y de  2^3124  según  Dumas.  Enrojece 
el  papel  de  tornasol  y no  ataca  el  vidrio.  Carboniza  y destruye  las 
materias  orgánicas  ; propiedad  que  posee  quizá  en  mas  alto  grado 
que  el  ácido  sulfúrico.  íío  se  altera  por  la  acción  del  calor  ni  de  la 
electricidad.  Los  metales  comunes  no  le  descomponen  ni  aun  al 
rojo  blanco:  por  el  contrario,  los  radicales  de  los  álcalis  y las  tierras 
alcalinas  lo  hacen  á una  temperatura  elevada.  Cuando  se  le  pone 
en  contacto  con  el  potásio , este  se  cubre  inmediatamente  de  una 
costra  blanca,  y si  se  le  calienta,  adquiere  primero  un  color  mas 
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oscuro  y despues  se  vuelve  negro,  y cuando  salta  la  costra  negra 
se  inflama  produciendo  una  llama  roja , se  forma  fluoboruro  potá- 
sico y queda  boro  libre. 

El  agua  absorbe  el  gas  fluorido  bórico  con  suma  avidez  y des- 
prendimiento de  calor.  Según  J.  Davy,  disuelve  hasta  700  volúmenes 
que  aumentan  considerablemente  el  suyo,  y elevan  su  densidad 
hasta  1,77.  El  ácido  concentrado  humea  al  aire  , y es  sumamente 
cáustico  y corrosivo.  Cuando  se  le  calienta , abandona  la  quinta 
parle  del  gas,  y destila  después  sin  esperimentar  cambio  alguno. 
Necesita  una  temperatura  muy  elevada  para  entrar  en  ebulición , y 
entonces  se  asemeja  al  ácido  sulfúrico  concentrado  , respecto  á sus 
caractères  esteriores. 

El  ácido  sulfúrico  concentrado  absorbe  50  veces  su  volumen  de 
gas  fluorido  bórico  , y se  espesa.  Cuando  [Se  añade  agua  al  liquidó 
8c  forma  un  precipitado  blanco  que  es  el  ácido  bórico. 

Para  preparar  este  ácido  líquido , prescribe  Thénard  se  le  haga 
pasar  por  un  tubo  de  vidrio  encorvado,  cuya  estremidad  se  sumerje 
en  un  frasco  que  contenga  mercurio  , sobre  el  cual  se  vierte  el 
agua  que  se  quiere  saturar.  El  Objeto  de  esta  precaución  es  el  de  im- 
pedir que  el  agua  entre  en  contacto  inmediato  con  el  gas  en  el  tubo; 
lo  que  pudiera  ocasionar  uná  absorción  demasiado  rápida,  que  el  des- 
prendimiento del  fluido  elástico  seria  insuficiente  para  impedirla, 
y éntoncés  el  líquido  llegaría  hasta  el  punto  en  que  se  produce  él 
gas.  Sin  embargo , el  procedimiento  mas  fácil  para  obtener  el  ácido 
líquido,  es  sin  disputa  el  que  consiste  en  combinar  directamente  el 
ácido  hidrofluórico  líquido  y diluido  con  el  ácido  bórico , y en  eva- 
porar después  la  mezcla  hasta  que  el  ácido  esté  suficientemente 
concentrado , para  que  pueda  destilar  sin  alteración.  Se  ignora  la 
cantidad  de  agua  que  contiene  en  este  estado. 

El  fluorido  bórico  está  compuesto  de  83,76  partes  de  flúor,  y 
16,24  de  boro.  Según  las  esperiencias  de  Dumas  parece  debe  con- 
tener en  estado  gaseoso  vez  y media  su  volúmen  de  flúor  supuesto 
igualmente  en  estado  de  gas.  Admitimos  que  existen  en  él  1 átomo 
de  boro  y 6 de  flúor.  Su  átomo,  que  pesa  827,607  se  espresa  por 
la  fórmula  BF®. 
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ACIDO  HIDROFLUOBÓniCO. 

(Fluoríclo  hiclr obórico.) 

Si  se  hace  llegar  el  gas  fliiorido  bórico  á una  masa  de  agua  has- 
ta que  esta  resulte  muy  acida , pero  no  completamente  saturada, 
se  advierte  que  al  poco  tiempoprincipia  á depositarse  un  polvo  blanco^ 
y que  al  enfriarse  el  líquido  se  forma  una  cantidad  considerable  de 
cristales  de  ácido  bórico.  Este  fenómeno  es  debido  á que  cuando  el 
gas  fluorido  bórico  encuentra  un  cuerpo  oxidado  abandona  una  parte 
de  su  boro  que  se  acidifica  a espensas  de  dicho  cuerpo,  cuyo  radical 
reemplaza  al  boro  ^ de  lo  que  resulta  una  combinación  del  flúor  con 
dos  cuerpos  combustibles.  Guando  el  cuerpo  oxidado  con  quien  se 
pone  en  contacto  el  fiuorido  bórico  es  el  agua  ^ una  parte  del  boro 
se  convierte  en  ácido  bórico  á espensas  de  esta , y cristaliza  ; Ínte- 
rin que  el  hidrógeno  combinándose  con  el  flúor  produce  ácido  hi- 
drofluórico  que  queda  unido  á la  porción  no  descompuesta  de  fluo- 
rido bórico^  y resulta  un  ácido  muy  fuerte  que  hablando  con  exac- 
titud, poséelas  propiedades  del  ácido  hidrofluórico,  al  que  podemos 
designar  con  la  denominación  de  hidrofluobórico.  En  esta  des- 
composición se  separa  exactamente  la  cuarta  parte  del  boro  que  con- 
tiene el  gas  fluorido  bórico,  sea  el  que  quiera  el  cuerpo  oxidado,  por 
medio  del  cual  se  efectúa  la  descomposición.  Cuando  el  ácido hidro- 
fluórico  se  halla  en  contacto  con  una  base  salificable,  aun  cuando 
esta  sea  de  las  mas  débiles,  el  hidrógeno  se  oxida  á sus  espensas  y 
el  radical  se  combina  con  el  flúor;  asi  que,  si  por  ejemplo,  el 
ácido  se  halla  en  contacto  con  la  potasa  (óxido  potásico),  el  hi- 
drógeno se  combina  con  el  oxígeno  de  este  álcali  y el  fluor  con  el 
potásio  ; délo  que  resulta  una  combinación  de  fluorido  bórico,  y 
de  fluoruro  potásico,  semejante  á una  sal  doble,  en  la  cual  si  el 
ácido  hidrofluórico  fuese  un  oxácido , el  fluato  de  ácido  bórico  y 
el  fluato  potásico  se  hallarian  combinados  de  tal  modo,  que  el  ácido 
bórico  baria  el  papel  de  base.  Por  inesperado  que  sea  encontrar  esta 
propiedad  en  un  ácido  es  tan  pronunciada  en  el  bórico  y tal  su 
tendencia  á producir  esta  clase  de  sales  dobles,  que  contienen  el 
fluorido  bórico  combinado  con  el  fluoruro  de  un  metal  electropo- 
sitivo, que  el  ácido  bórico  mezclado  con  un  fluoruro  metálico  se- 
para una  parte  del  metal  en  estado  de  óxido.  Asi  que  el  fluoru-o 
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potásico,  por  ejemplo , rcsiilla  por  una  adición  de  acido  bórico  mas 
alcalino  que  lo  era  de  antemano^  y el  fluoruro  amónico  que  ejerce 
una  débil  reacción  ácida,  deja  desprender  amoniaco  y actúa  al 
modo  que  los  álcalis , cuando  se  añade  ácido  bórico , porque  en 
estos  casos  el  boro  reemplaza  una  parte  del  potásio  ó del  amónio. 

El  ácido  hidrofluobórico  se  descompone  por  el  ácido  bórico 
cuando  se  evapora  una  mezcla  de  estos  dos  ácidos , porque  el  pri- 
mero, llegando  á cierto  grado  de  concentración,  deja  desprender  su 
hidrógeno,  se  apodera  del  boro  y se  convierte  en  fluorido  bórico 
líquido , ó en  lo  que  llamamos  ácido  fluobórico.  Sin  embargo , la 
mayor  parte  de  las  combinaciones  del  ácido  fluobórico  con  los 
fluoruros  metálicos  son  descompuestas  por  las  oxibases  cuando  se 
les  añade  en  esceso,  délo  que  resulta  una  mezcla  de  borato  y 
fluoruro. 

El  ácido  hidrofluobórico  está  constituido  por  dos  átomos  de 
ácido  hidrofluórico  y uno  de  fluorido  bórico.  Su  átomo  2II F -j-B  F® 
pesa  1073,888. 

FLUORIDO  SILICICO. 

{Ácido  fluórico  siliciado). 

Las  esperiencias  de  Scheele  habian  ya  demostrado  que  el  ácido 
fluórico  puede  combinarse  con  el  ácido  silícico  y formar  un  gas, 
respecto  del  cual  este  químico  y Bergmann  creyeron  primero  que 
producía  sílice  cuando  se  le  ponía  en  contacto  con  el  agua , hasta 
que  el  origen  de  esta  fué  descubierto,  preparando  el  ácido  liidro- 
fluórico  en  vasos  metálicos.  Prietsley  fué  el  primero  que  hizo  ver  que 
el  ácido  fluórico  siliciado  constituía  un  gas  particular , pero  la  di- 
ferencia que  existe  entre  él  y el  ácido  hidrofluórico  no  ha  sido  co- 
nocida hasta  el  trabajo  que  acerca  de  él  hicieron  Gay-Lussac  y 
Thénard. 

Se  prepara  este  ácido  del  modo  siguiente:  Se  mezclan  exacta- 
mente partes  iguales  de  espato  flúor  reducido  á polvo  fino  y vidrio 
triturado  ó arena  cuarzosa  ; se  introducen  estas  sustancias  en  un 
aparato  dispuesto  convenientemente  para  recoger  los  gases  ; se  aña- 
den seis  partes  de  ácido  sulfúrico  concentrado  y agita  perfectamen- 
te el  todo.  El  desprendimiento  del  gas  principia  inmediatamente  y 
la  masa  se  hincha , pof  cuya  razón  es  preciso  que  el  vaso  sea  espa- 
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cioso.  Cuando  la  arena  ó el  vidrio  están  demasiado  divididos,  él  gas 

se  desprende  inmediatamente  produciendo  una  tumefacion  tal,  que 
la  masa  puede  salirse  y llegar  á obstruir  el  tubo  de  desprendimiento. 
Pasado  algún  tiempo , es  preciso  auxiliar  la  acción  por  un  calor  mo- 
derado. Se  recoge  el  gas  en  el  baño  de  mercurio.  El  aparato  debe 
estar  montado  de  modo  que  todas  las  junturas  esten  exactamente 
tapadas,  porque  si  el  gas  se  desprende  por  un  punto  cualquiera, 
se  deposita  sílice  en  él,  y después  es  muy  difícil  conseguir  que  el 
lodo  adhiera.  La  campana  de  vidrio  en  que  se  recoge  el  gas  debe 
haber  sido  desecada  á un  calor  fuerte , porque  si  contiene  el  menor 
resto  de  humedad  aparece  opaca  : efecto  debido  á un  poco  de  ácido 
silícico  que  no  se  puede  separar  por  la  locion. 

El  gas  que  se  obtiene  es  incoloro  ; su  olor  es  particular,  sofo- 
cante y ácido  ; humea  al  aire , pero  mucho  menos  que  el  gas  fiuo- 
rido bórico.  Su  peso  específico  es  de  3,574  según  J.  Davy,  y de  3,600 
según  Dumas.  La  acción  del  calor  no  le  hace  esperimentar  cambio 
alguno  : todavía  no  se  le  ha  podido  reducir  á la  forma  líquida.  Si 
se  introduce  potasio  en  una  atmósfera  de  este  gas  y se  le  calienta 
hasta  cierto  grado,  se  inflama  y quema.  El  producto  de  la  com- 
bustion es  una  masa  de  color  de  chocolate  compuesta  , si  el  po- 
tásio  se  halla  en  esceso,  de  fluoruro  potásico  y silicio  con  po- 
tasio , pero  si  el  gas  predomina  de  fluoruro  silícico  y potásico,  y 
de  silicio  con  potasio.  Cuando  se  hace  pasar  este  gas  por  un  cañón 
de  hierro  calentado  hasta  el  rojo  blanco  se  forma  en  su  super- 
ficie una  capa  muy  delgada  de  fluoruro  ferroso  y de  silicio  ; des- 
pues pasa  el  gas  sin  esperimentar  alteración.  El  gas  fluorido  silí- 
cico no  desaloja  á la  temperatura  ordinaria  el  ácido  carbónico  de 
los  carbonatos  alcalinos  secos,  y no  es  absorbido  por  estas  sales 
ni  por  los  boratos , aunque  se  le  deje  por  mucho  tiempo  en  con- 
tacto con  ellos  ; pero  le  absorben  algunos  fluoruros  metálicos,  ta- 
les como  el  potásico  y los  hidratos  de  la  mayor  parte  de  los  cuer- 
pos oxidados.  El  agua  le  absorbe  y descompone , como  lo  manifes- 
taré después.  El  alcohol  anhidro  le  disuelve,  condensa  mas  de  la 
mitad  de  su  peso , y puede  absorber  bastante  porción  de  él  sin  des- 
componerle ; es  decir , sin  que  el  ácido  silícico  se  deposite  ; pero 
cuando  la  disolución  principia  á concentrarse  se  convierte  en  gela- 
tina y adquiere  un  olor  etéreo.  El  petróleo  le  disuelve  en  corta 
cantidad  sin  descomponerle. 
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El  gas  fliiorido  silícico  condensa  dos  volúmenes  de  gas  amonia- 
cal, y forma  una  sal  volátil,  que  será  descrita  entre  las  sales  amo- 
niacales. Los  óxidos  metálicos  descomponen  este  gas , se  forman 
fluoruros  y se  deposita  ácido  silícico.  En  ciertas  circunstancias  se 
producen  fluoruros  dobles  de  silicio  y del  metal  empleado. 

El  gas  fluorido  silícico  está  compuesto  de  71,68  partes  de  flúor 
y 29,32  de  silicio.  Según  los  cálculos  de  Dumas  debería  contener  el 
dúplo  de  su  volúmen  de  flúor. 

Admitimos  que  está  formado  de  1 átomo  de  silicio  y 6 de  fluor^ 
y su  átomo  = Si  F®  pesa  978,715. 

ACIDO  HIDROFLUOSILICICO 
{Fluorido  hidrosilicico.) 

Cuando  élagua  absorbe  el  gas  fluorido  silícico^  esperimenta  és- 
te una  descomposición  perfectamente  análoga  á la  que  hemos  visto 
se  efectúa  con  el  gas  fluorido  bórico,  pero  mucho  mas  sensible, por- 
que el  ácido  silícico  es  poco  soluble  en  el  agua,  al  paso  que  el 
ácido  bórico  lo  es  bastante.  El  ácido  silícico  se  deposita  en  forma  de 
jalea  j y el  agua  se  vuelve  ácida  y descompone  en  parte:  el  silicio 
se  apodera  de  su  oxígeno  y produce  ácido  silícico , y el  hidrógeno 
se  combina  con  el  flúor  y forma  ácido  hidrofluórico  ^ que  unién- 
dose á el  fluorido  silícico  da  origen  á un  ácido  que  es  muy  fuer- 
te cuando  está  concentrado. 

Para  obtener  esta  combinación  se  hace  llegar  el  gas  fluorido  si- 
lícico al  agua,  pero  es  preciso  que  el  tubo  que  le  conduce  no  se 
sumerja  en  este  líquido , porque  quedaría  obstruido  en  pocos  ins- 
tantes por  el  ácido  silícico  que  se  deposita.  Evítase  este  inconvenien- 
te aproximando  el  orificio  del  tubo  á la  superficie  del  agua  que  debe 
recibir  el  gas,  agitando  el  líquido  continuamente,  ó bien  poniendo 
en  el  vaso  un  poco  de  mercurio  en  el  que  entra  el  tubo,  y añadien- 
do después  el  agua  que  se  ha  de  saturar.  Por  este  medio  el  gas  se 
ve  obligado  á atravesar  el  mercurio  para  llegar  á el  agua  que 
le  descompone,  y el  mercurio  impidiendo  el  contacto  del  orifi- 
cio del  tubo  con  el  agua  , se  opone  á que  este  se  obstruya. 
Ocurre  con  frecuencia  en  el  curso  de  la  operación  qne  el  gas  for- 
ma en  el  agua  cañoncitos  de  ácido  silícico , por  los  cuales  atravie- 
sa hasta  la  superficie  sin  descomponerse  sino  se  Ies  rompe  de  tiempo 
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en  tiempo.  El  líquido  termina  por  convertirse  en  una  especie  de  ja- 
lea consistente.  Para  separar  el  ácido  líquido  del  ácido  silícico  que  se 
ha  depositado^  se  vierte  el  todo  sobre  un  filtro  de  tela  fuerte  y apro- 
piado ; después  que  ha  pasado  la  parte  líquida  se  esprime  el  cola- 
dor, pero  no  se  lava  el  residuo,  porque  en  el  estado  en  que  se 
encuentra  entonces  el  ácido  silícico  es  tan  soluble  en  el  agua , que 
si  se  recurriese  á esta  operación , el  líquido  ácido  filtrado  contendría 
ácido  silícico  en  esceso  no  combinado  con  el  flúor  sino  simplemen- 
te disuelto  en  el  agua. 

Cuando  el  agua  está  perfectamente  saturada  de  gas  fiiiorido  si- 
lícico contiene  próximamante  vez  y media  su  peso , y tiene  el  aspec- 
to de  una  masa  jelatinosa  semitrasparente , que  humea  al  aire.  Las 
proporciones  son  tales  en  esta  solución  que  el  agua  contiene  dos 
veces  tanto  hidrogeno  como  el  que  necesitaría  para  producir  el 
ácido  hidrofluórico  con  todo  el  flúor,  ó tres  tantos  del  oxígeno 
que  sería  necesario  para  convertir  el  silicio  en  ácido  silícico.  Si  se 
deja  en  quietud  el  ácido  saturado  que  contiene  ácido  silícico  en  es- 
tado de  mezcla  en  un  sitio  no  muy  caliente , se  evapora  poco  á 
poco  completamente,  y el  ácido  silícico  se  combina  de  nuevo  du- 
rante la  evaporación  con  el  ácido  hidrofluórico  ^ cuyo  hidrógeno  re- 
produce el  agua.  Este  cuerpo  ácido  , calentado  en  un  aparato  des- 
tilatorio exige  mas  calor  para  volatilizarse  que  el  agua.  El  ácido 
silícico  que  queda  libre  durante  la  formación  del  ácido  hidrofluosilí- 
cico , asciende  á un  tercio  del  contenido  en  el  fluorido  silícico;  de 
suerte  que  el  ácido  hidrofluórico  está  combinado  con  una  cantidad 
de  fluorido  silícico  que  contiene  doble  de  flúor. 

El  ácido  hidrofluosilícico  tiene  un  sabor  puramente  ácido.  Ba- 
jo este  punto  de  vista  se  asemeja  al  ácido  sulfúrico,  al  hidroclórico 
y á otros  muchos.  El  carácter  mas  notable  es  el  de  formar  con  las 
sales  neutras  que  tienen  por  base  la  potasa  , sosa  y litina , precipi- 
tados de  apariencia  gelatinosa,  que  en  un  principio  apenas  seles  per- 
cibe en  el  líquido  y dar  con  las  sales  báricas  un  precipitado  blanco 
y cristalino  que  se  manifiesta  pasados  algunos  instantes.  Casi  todas 
las  bases  salificables  descomponen  este  ácido  cuando  se  las  emplea 
en  esceso  ; separan  el  ácido  silícico  y producen  fluoruros  metálicos. 
Por  el  contrario,  cuando  solo  se  pone  la  cantidad  necesaria  paia 
saturar  el  ácido  hidrofluórico,  se  obtiene  con  todas  las  bases  com- 
binaciones análogas  á , las  cuales  están  formadas 
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(le  un  fluoruro  metálico  combinado  con  una  cantidad  defluorido  si- 
lícico (jue  contiene  dos  reces  tanto  flúor  como  el  que  existe  en  el 
primero.  La  mayor  parte  de  estas  sales  son  solubles  en  el  agua  y 
cristalizables:  tienen  suma  analogía  con  las  que  produce  el  ácido 
hidrofluobórico. 

El  acido  hidroíluosilícico  diluido  puede  ser  concentrado  hasta  cier- 
to punto  por  medio  de  la  evaporación,  pero  pasado  éste  el  gas  fluo- 
rido  silícico  se  desprende  y el  acido  hidrofluórico  predomina  cada  vez 
mas  en  el  liquido.  No  se  puede  obtener  este  ácido  sin  agua , o 
lo  que  es  lo  mismo , aun  no  se  conoce  combinación  alguna  de  ácido 
hidrofluórico  anhidro  con  el  fluorido  silícico^  y cuando  se  tratado 
obtenerle  muy  concentrado  se  separan  los  dos  cuerpos.  Esta  cir- 
cunstancia csplica  el  fenómeno  paradojal , de  que  el  ácido  hidro- 
fluosilícico  diluido,  aunque  absolutamente  ataca  el  vidrio  no  se  le 
puede  evaporar , sin  embargo , en  un  vaso  de  esta  materia  sin  que 
le  corroa  profundamente  ; en  razón  á que  después  que  el  fluorido 
silícico  se  ha  desprendido  en  forma  de  gas,  queda  ácido  íluorico  que 
actúa  sobre  el  vidrio.  Ué  aquí  por  qué  cuando  se  trata  de  averi- 
guar si  un  líquido  ácido  contiene  ácido  hidroíluosilícico , basta  eva- 
porar una  gota  sobre  una  lámina  de  vidrio  y lavarla  en  seguida 
con  agua,  que  deja  una  mancha  indeleble.  Lo  mismo  sucede  cuando 
un  líquido  contiene  un  fluosiliciuro  metálico , y se  le  mezcla  antes 
de  evaporarle  con  ácido  sulfúrico , ó también  con  el  nítrico  ó hidro- 
clórico.  La  propiedad  que  posee  el  ácido  hidroíluosilícico  de  abando- 
nar el  fluoruro  silícico  cuando  se  le  priva  del  agua  es  la  causa 
de  que  si  se  destila  un  fluoruro  doble  de  silicio  y de  un  metal  cual- 
quiera con  el  ácido  sulfúrico,  se  obtenga  primero  gas  fluorido  si- 
lícico y después  ácido  hidrofluórico  líquido.  El  mejor  medio  de  ob- 
tener este  ácido  tan  concentrado  como  es  posible,  consiste,  según 
esto , en  disolver  el  cristal  de  roca  en  polvo  (ácido  silícico  crista-» 
lizado),  en  el  ácido  hidrofluórico  algo  diluido , y cuando  se  obser- 
va que  no  se  disuelve  mas^  se  decanta  el  líquido  claro  : sino  está 
bastante  diluido  ^ cierta  cantidad  de  fluorido  silícico  se  despren- 
de en  estado  de  gas. 

Algunos  químicos  creen  que  el  ácido  silícico  que  se  separa  cuan- 
do el  fluorido  silícico  es  absorbido  por  el  agua , es  una  combina- 
ción del  mismo  con  el  flúor  ; mas  esto  no  es  exacto,  porque  pue- 
de extraerse  todo  el  ácido  hidrofluórico,  aunque  con  lentitud,  por 
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medio  del  agua , de  suerte  que  solo  se  halla  retenido  mecánicamen- 
te , y porque  el  estado  gelatinoso  que  tiene  el  ácido  silícico  impide 
que  el  agua  con  que  se  le  lava  separe  con  bastante  rapidez  to- 
do el  ácido  hidrofluosilícico  que  se  halla  interpuesto  en  el  ácido 
silícico. 

Admitimos  que  este  ácido  contiene  6 átomos  de  ácido  hidro- 
fiuosilícico  y 2 de  fluorido  silícico.  Su  átomo  se  representa  por  la 
fórmula  6FH  -}-2SiF®  y pesa  2696,373. 

Fluorido  silícico  y ácido  bórico. 

Cuando  se  mezcla  el  ácido  bórico  con  el  hidrofluosilícico,  se 
separa  el  acido  silícico  ; pero  un  esceso  de  ácido  bórico  no  preci- 
pita completamente  á este  último.  Si  se  introduce  ácido  bórico 
cristalizado  en  el  ga^  fluorido  silícico , este  es  absorbido  con  lenti- 
tud : el  mismo  ácido  vitrificado  y pulverizado  no  le  absorbe.  Cien 
partes  de  ácido  bórico  cristalizado  absorben  ciento  veinte  y nueve 
de  gas  fluorido  silícico , proporción  que  corresponde  á 1 átomo  del 

primero , y 2 del  segundo,  ¿ -f  6H  -f  2SiF®.  La  combinación 
saturada  es  un  polvo  de  color  blanco , que  cuando  se  vierte  agua 
sobre  él  rehúsa  mezclarse  con  ella;  sin  embargo,  pasado  algún 
tiempo  es  atacada  por  este  líquido,  el  cual  se  calienta  un  poco,  y deja 
sin  disolver  las  tres  cuartas  parles  del  ácido  silícico  que  existia  en  la 
combinación  bajo  la  forma  gelatinosa  ; la  porción  que  se  disuelve 
es  un  compuesto  de  fluorido  bórico  y de  fluorido  silícico , en  tal 
proporción , que  el  primero  contiene  1res  veces  mas  flúor  que  el 
que  existe  en  el  último;  combinación  que  se  formaría  si  se  añadiese 
ácido  silícico  al  hidrofluobórico , y el  hidrógeno  cediese  su  lugar 
al  silicio , es  decir , que  esta  combinación  contiene  1 átomo  de 
fluorido  silícico  y 3 de  fluorido  bórico , asi  es  que  tiene  por  fór- 
mula Si  F®  -j-  3 B F®.  Si  se  añade  á esta  disolución  una  base  sa- 
üficable , se  precipita  el  ácido  silícico  y el  radical  de  la  base  reem- 
plaza al  silicio. 

Acido  hidrofluórico  con  otros  ácidos. 

El  ácido  hidrofluórico  tiene  mucha  tendencia  á combinarse 
con  otros  ácidos  mas  débiles  que  él , de  lo  que  tendré  ocasión 
mas  adelante  de  describir  una  porción  de  combinaciones  no- 
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^abl#s  Qpe  forma  con  los  ácidos  metálicos,  Estos  se  descompo- 
nen en  tal  caso  y convierten  en  fluoridos  correspondientes  que  se 
combinan  con  los  fluoruros  neutros,  y forman  un  número  consi- 
derable de  sales  dobles.  Bajo  este  punto  de  vista  el  flúor  se  halla 
colocado  en  la  linea  que  separa  los  cuerpos  halógenos  de  los  ba- 
sígenos , puesto  que  sus  combinaciones  con  los  cuerpos  electro- 
negativos son  evidentemente  acidas , y que  las  que  forma  con  los 
electro  positivos , aunque  poco  básicas , tienen  no  obstante,  alóme- 
nos las  de  los  metales  alcalinos , un  grado  menos  perfecto  de  neu- 
tralidad semejante  al  de  los  fosfatos  de  base  alcalina.  Existen  com- 
binaciones de  los  fluoruros  de  azufre,  de  fósforo  y arsénico  con  los 
fluoruros  potásico,  sódico  y otros,  pero  los  caracteres  de  un  cuer- 
po halógeno , se  manifiestan  también  en  estas  combinaciones  de 
un  modo  pronunciado,  puesto  que  cuanto  mas  electro-negativos 
son  los  cuerpos  unidos  al  flúor , tanto  mas  débil  es  la  combinación 
que  forma  con  él , y menos  tendencia  tienen  los  fluoridos  á com- 
binarse con  los  fluoruros  ,•  lo  que  se  observa,  por  el  contrario,  en 
los  cuerpos  anfígenos. 


5.  DEL  SULFIDO  HIDRIGO. 

Se  obtiene  el  sulfido  hidrico  [ácido  hidromlfürico , gas  hi- 
drógeno sulfurado)  disolviendo  un  sulfuro  alcalino  susceptible  de 
descomponer  el  agua  en  un  ácido  acuoso.  El  metal  se  oxida  á es- 
pensas  del  agua , y se  disuelve  al  mismo  tiempo  en  el  ácido,  ínterin 
que  el  azufre  y el  hidrógeno  en  estado  naciente  se  combinan  entre 
sí.  El  sulfido  hidrico  es  gaseoso  á la  temperatura  ordinaria  del  aire, 
y las  mas  veces  se  le  puede  desprender  sin  necesidad  de  recurrir 
al  calor. 

Si  se  quiere  producir  un  desprendimiento  muy  rápido , se  toma 
el  sulfuro  de  hierro  (sulfuro  ferroso)  porfirizado  (1)  y un  ácido 
enérgico , tal  como  el  sulfúrico , diluido  en  cuatro  veces  su  peso  de 
agua  ; pero  sí  solo  se  necesita  que  el  desprendimiento  sea  pausado. 


(1)  Es  necesario  que  el  sulfuro  de  hierro  no  contenga  ni  hierro  ni  azu- 
fre en  grande  esceso.  En  el  primer  caso  el  gas  se  halla  mezclado  con  gas 
hidrógeno  , y en  el  segundo  no  se  descompone.  La  combinación  que  se  ob- 
tiene introduciendo  el  hierro , cuando  se  le  ha  calentado  fuertemente,  en  un 
crisol  que  contiene  azufre,  es  la  mas  ó propósito  para  esta  operación. 
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que  es  lo  que  acontece  mas  comunmente , se  hace  uso  de  un  ácido 
mas  diluido  y de  un  sulfuro  de  hierro  gruesamente  pulverizado. 
Puédense  emplear  también  los  sulfures  de  potasio  ó de  calcio  se- 
cos ;]  pero  la  violencia  [con  que  estos  cuerpos  se  descomponen 
por  los  ácidos,  les  hace  poco  aptos  para  este  uso.  Se  prescribe 
igualmente  disolver  el  sulfuro  de  antimonio  (sulfuro  antimónico), 
en  el  ácido  hidroclórico  concentrado  ; pero  este  procedimiento  es 
mas  dispendioso,  y el  gas  que  de  él  resulta  contiene  siempre 
cierta  cantidad  de  ácido  hidroclórico.  Cualquiera  que  sea  el  medio 
de  que  se  haga  uso  para  la  producción  del  gas,  es  preciso  antes 
de  recogerle  lavarle  con  agua  en  un  frasco  para  desembarazarle  de 
las  porciones  del  liquido  empleado  en  la  'preparación , que  pueda 
haber  arrastrado  mecánicamente. 

Cuando  se  le  quiere  obtener  en  estado  gaseoso,  conviene  re- 
cogerle sobre  una  disolución  saturada  de  sal  común,  que  es  pre- 
ferible á cualquiera  otro  líquido , porque  el  agua  pura  le  absorbe 
en  bastante  cantidad,  y el  mercurio  le  descompone  poco  á poco. 

Se  conoce  que  es  puro,  cuando  la  potasa  cáustica  le  absorbe 
sin  dejar  residuo , y no  enturbia  el  agua  de  cal.  Las  materias 
estranas  que  pueden  encontrarse  mezcladas  con  él  son,  el  gas  hi- 
drógeno, cuando  el  hierro  no  está  suficientemente  saturado  de 
azufre  , y gas  ácido  carbónico , si  se  ha  hecho  uso  de  los  sulfuros 
de  potasio , sodio  ó calcio. 

El  sulfido  hidrico  pertenece  á la  clase  de  los  gases  coercibles. 
Si  se  introduce  sulfuro  de  hierro  y un  poco  de  ácido  hidroclórico  en 
un  tubo  de  vidrio  encorvado  y soldado  por  ambas  eslremidades, 
de  modo  que  los  dos  cuerpos  no  puedan  hallarse  en  contacto  sino 
después  de  haber  soldado  la  estremidad  abierta,  el  súlíido  hídri- 
co  que  se  forma,  se  liquida  y puede  ser  separado  de  la  disolución 
de  hierro  por  la  destilación  , sumergiendo  la  estremidad  vacia  en 
una  mezcla  frigorífica  de  nieve  y sal  común.  Este  líquido , según  la 
descripción  que  ha  dado  Faraday , es  incoloro  y tan  movible , que 
el  éter  comparado  con  él  parece  espeso.  Refracta  la  luz  con  mas 
fuerza  que  élagua,  ó por  lo  menos,  que  el  ácido  sulfuroso.  Su 
peso  específico,  es  próximamente  de  0,9,  y á una  temperatura 
(Je  -j-  10“  necesita  una  presión  de  17  atmósferas  para  pei’manecer 
en  estado  líquido  : si  el  tubo  llega  ú romperse  se  convierte  inme- 
diatamente en  gas. 
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El  sulfido  hidrico  llene  un  olor  particular  sumamente  desagra- 
dable , que  se  asemeja  al  de  los  huevos  podridos.  Es  suficiente  que 
se  desprenda  una  pulgada  cúbica  en  un  salon,  para  que  su  presencia 
se  perciba  inmediaLamente  de  un  modo  desagradable  en  cualquier 
punto  de  él;  el  olor  es  una  de  sus  propiedades  mas  características.  Si 
se  dirige  sobre  la  lengua  la  corriente  que  sale  del  tubo , por  el  cual  se 
desprende,  determina  una  sensación  de  acidez,  astringencia  y al  mis- 
mo tiempo  un  amargor  desagradable  semejante  á su  olor.  Es  incolo- 
ro, su  peso  específico  es  de  1^1912  según  las  esperiencias  de  Thénard 
y Gay-Lussac.  Del  mismo  modo  que  el  ácido  sulfuroso  es  un  poco 
mas  pesado  que  lo  que  debiera  esperarse,  según  el  cálculo  de  la  ca- 
pacidad de  saturación  del  azufre. 

Se  le  puede  inllamar  en  contacto  con  el  aire,  y arde  con  produc- 
ción de  una  llama  azulada , formándose  mucho  gas  ácido  sulfuroso. 
Mezclado  con  el  gas  oxígeno  ó con  el  aire  atmosférico , puede  ser  in- 
flamado por  la  chispa  eléctrica,  produciendo  una  violenta  esplosion. 
Necesita  vez  y media  su  volúraen  de  gas  oxigeno  para  quemarse  com- 
pletamente y forma  otro  igual  de  gas  ácido  sulfuroso  con  un  poco  de 
agua.  Si  se  añade  menos  oxígeno  cpieda  una  porción  de  azufre  sin 
quemarse.  Una  mezcla  de  gas  oxígeno  y gas  sulfido  hídrico , ambos 
privados  de  humedad , no  se  descompone  á la  temperatura  ordina- 
ria ; pero  tan  luego  como  llegan  á estar  en  contacto  con  el  agua  , se 
separa  azufre.  Este  fenómeno  es  debido  sin  duda  á que  el  sulfido 
hídrico  absorbido  por  el  agua , y por  consecuencia  líquido  se  des- 
compone con  mas  facilidad  que  el  c]ue  se  halla  en  estado  gaseoso. 
Cuando  se  mezcla  cloro,  bromo  ó iodo  en  estado  gaseoso  con  el  gas 
sulfido  hidrico , se  separa  el  azufre  y se  forma  ácido  hidroclórico,  hi- 
drohrómico  ó hidriodico,  todos  bajo  la  forma  gaseosa.  Si  estos  1res 
cuerpos  se  hallan  en  esceso  se  combinan  también  con  el  azufre.  El  gas 
ácido  sulfuroso  y el  gas  sulfido  hídrico  no  actúan  uno  sobre  otro  cuan- 
do están  socos,  ó al  menos  la  acción  es  muy  débil,  pero  en  presencia 
del  agua  se  condensan  recíprocamente.  Según  Thénard,  una  parte  de 
gas  ácido  sulfuroso  condensa  dos  de  gas  sulfido  hídrico , y se  forma 
una  mezclado  azufre  y agua.  Según  Thomson,  imvolúmen  de  gas 
ácido  sulfuroso  condensa  uno  y medio  de  gas  sulfido  hidrico,  y resulta 
de  esta  reacción  un  magma  amarillo  de  sabor  débilmente  ácido  con 
cierto  gustillo  acre,  cjue  cuando  se  le  calienta  entra  primero  en  fusion 

y después  se  descompone,  Thomson  considera  este  magma  como  al- 
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go  mais  que  una  simple  mezcla  de  azufre  y agua,  y se  funda  para  esto 

en  el  sabor  ácicío  que  se  observa  en  ella,  en  su  poca  fusibilidad,  que 
dice  CS  menor  que  la  del  azufre,  y en  que  cuando  se  la  trata  por  el  agua 
ó por  el  alcohol  estos  líquidos  toman  un  aspecto  lechoso.  La  mira 
como  un  ácido  particular^  que  sin  embargo  no  se  combina  con  las  ba- 
ses salificables  sin  descomponerse , y que  con  la  potasa  no  produce 
sino  hígado  de  azufre  (sulfuro  de  potasio  con  sulfato  potásico).  Esta 
sustancia  necesita  ser  examinada. 

El  gas  sulfido  hídrico  es  difícilmente  absorbido  por  el  ácido  sul- 
fúrico concentrado.  Este  se  enturbia  por  el  azufre  que  queda  en  sus- 
pension y adquiere  el  olor  del  ácido  sulfuroso.  Si  se  vierte  un  poco 
de  ácido  nítrico  fumante  en  un  frasco  lleno  de  gas  sulfido  hídrico, 
este  se  descompone  inmediatamente , se  llena  el  frasco  de  vapores  de 
ácido  nitroso,  y se  deposita  una  cantidad  considerable  de  azufre  sobre 
las  paredes.  Si  se  tapa  el  frasco  con  el  dedo  inmediatamente  des- 
pués de  haber  añadido  el  ácido,  el  gas  se  inflama  y el  dedo  es  recha- 
zado por  una  ligera  esplosion.  Esta  deflagraciones  debida  áque  cer- 
rando el  frasco  no  puede  dilatarse  el  gas,  y entonces  el  calor  llega  á 
ser  tan  considerable  que  le  inflama.  La  esperiencia  no  ofrece  ningún 
peligro  cuando  se  ejecuta  en  un  frasco  de  tres  á ocho  pulgadas  cú- 
bicas de  capacidad.  Si  se  mezcla  el  sulfido  hídrico  con  un  volumen 
igual  al  suyo  de  gas  óxido  nítrico  , los  dos  gases  se  descomponen 
lentamente  ; se  forma  sulfuro  ó sulfhidrato  amónico , y queda  gas 
óxido  nitroso. 

Guando  se  hace  pasar  el  gas  sulfido  hídrico  puro  al  través  de  un 
tubo  enrojecido,  se  descompone  una  pequeña  cantidad;  el  gas  hi- 
drógeno queda  en  libertad,  y el  azufre  se  deposita  en  los  puntos  me- 
nos calientes  del  tubo.  El  mismo  cambio  se  produce  por  la  chispa 
eléctrica , aunque  entonces  se  efectúa  con  mas  dificultad.  El  estaño, 
el  plomo  (y  probablemente  la  mayor  parte  de  los  demas  metales),  ca- 
lentados en  el  gas  sulfidohidrico  hasta  que  entran  en  fusion,  se  com- 
binan con  el  azufre  y dejan  el  gas  hidrógeno  puro , cuyo  volúmen  es 
igual  al  del  gas  sulfido  hídrico.  Si  se  calienta  uno  de  los  radicales  de 
los  álcalis,  por  ejemplo,  el  potasio,  en  el  sulfidohidrico,  se  inflama  y 
quema  ; pero  la  cantidad  de  hidrogeno  que  queda  entonces  no  es 
sino  la  mitad  del  volúmen  que  tenia  el  gas  empleado.  Esto  es  debido 
á que  el  sulfuro  potásico  que  se  forma  á espensas  de  la  mitad  del 
gas  se  combina  con  la  otra  mitad  sin  alterarle  y forma  una  sgl  par- 
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ticular  que  es  el  sulfliidrato  potásico.  Si  se  hace  pasar  el  gas  sulfido 

hídrico  sobre  un  oxido  metálico,  se  forma  un  sulfuro  y agua:  lo  que 
se  verifica  con  la  mayor  parte  de  los  óxidos  á la  temperatura  ordina- 
ria de  la  atmósfera  y con  calefacción  de  la  masa.  Sin  embargo,  no  se 
efectúa  con  algunos  sino  al  calor  rojo:  por  ejemplo  ^ cuando  se  hace 
pasar  gas  sulfido  hídrico  por  la  cal  cáustica  enrojecida,  es  decir, 
exenta  de  agua  y de  ácido,  se  obtiene  agua  que  destila. y queda  sul- 
furo cálcico.  Casi  todas  las  sales  metálicas,  tanto  en  estado  sólido  co^ 
moen  el  de  disolución,  son  descompuestas  por  este  gas.  Altera  muy 
poco  las  sales  de  los  metales  susceptibles  de  descomponer  el  agua; 
tales  como  el  hierro , zinc  y manganeso,  y es  suficiente  una  pequeña 
cantidad  de  ácido  libre  para  impedir  enteramente  su  acción.  Por  el 
contrario , las  demas  sales  se  convierten  completamente  en  sulfures 
metálicos.  Siendo  estos  sulfures  por  lo  regular  coloreados , se  com- 
prende cómo  el  sulfido  hídrico  tiene  la  propiedad  de  colorear  en  par- 
do ó en  negro  diversas  sales  metálicas  secas,  entre  las  cuales  las  de 
plomo  y plata  son  tan  sensibles  á esta  acción  que  rivalizan  con  su 
olor  fétido,  como  medios  propios  para  reconocerle.  Si  por  ejemplo  se 
trazan  caracteres  sobre  un  papel  con  una  disolución  de  acetato  plúm- 
bico , se  le  coloca  bajo  de  una  de  las  tapas  de  un  libro , y en  la  otra 
opuesta  se  pone  otro  empapado  en  un  líquido  que  exhale  el  gas  sulfido 
hídrico  (por  ejemplo.,  una  disolución  de  hígado  de  azufre),  y se  cier- 
ra en  seguida , se  vé  al  cabo  de  algunas  horas  que  el  escrito  antes  indi- 
visible aparece  negro  ó pardo  y puede  leerse.  Tiene  este  gas  la  pro-- 
piedad  de  empañar  algunas  sustancias  metálicas,  tales  como  la  plata, 
el  cobre  y el  latón;  de  suerte  que  cuando  se  hace  uso  de  él  en  los  tra- 
bajos de  laboratorio  es  preciso  separar  todos  los  objetos  hechos  con 
estos  metales;  porque  su  superficie  se  combina  con  el  azufre  y quedan 
empañados.  El  aire  de  un  aposento  puede  estar  saturado  de  una  can- 
tidad suficiente  de  gas  para  que  sepercibaimolor  estraordinariamen- 
te  desagradable^  sin  ser  por  esto  nocivo  á los  que  le  respiran;  pero  si 
existe  en  mayor  cantidad  causa  una  inflamación  en  la  traquiarléria  y 
en  los  pulmones  dificil  de  curar , y cuando  se  le  respira  todavía  en 
mayor  proporción  produce  inmediatamentela  muerte.  Thénard  refiere 

1 

que  las  aves  perecen  en  un  aire  que  no  contiene  mas  que  — de  su  vo- 
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lumen  y que  un  perro  perece  cuando  contiene  l;8por  100. 
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El  agua  absorbe  con  lentitud  el  gas  sulfido  hídrico  : según  las  es- 
periencias  de  Saussure,  ála  temperatura  de  + 18°  disuelve  dos  veces 
y media  su  volumen,  y tres  ú la  de  + 11°  según  Gay-Lusac  y Thé- 
nard. El  agua  saturada  de  este  gas  es  incolora:  tiene  el  mismo  olor 
que  él,  y enrojece  el  papel  de  tornasol.  Pasadas  algunas  horas  apa- 
rece lechosa , porque  el  oxígeno  del  aire  que  existe  en  el  agua , des- 
compone una  parte  del  sulfido  hídrico  y se  precipita  azufre.  Si  se  la 
deja  espuesta  al  aire  principia  por  enturbiarse  en  la  superficie,  cuya 
alteración  esperimenta  después  en  toda  la  masa.  En  frascos  bien  ta- 
pados se  conserva  sin  esperimentar  cambio  alguno.  El  gas  se  des- 
prende fácilmente  y en  la  totalidad  por  la  ebulición.  Elagua  satura- 
da se  altera  por  todos  los  cuerpos  que  descomponen  el  hidrógeno 
sulfurado  ; tales  como  el  cloro,  el  iodo^  el  ácido  sulfuroso^  el  ácido 
nítrico , etc.  ; se  enturbia  el  líquido  y se  precipita  azufre  : los  álcalis, 
las  tierras  alcalinas  y los  óxidos  metálicos  destruyen  inmediatamente 
el  olor  del  líquido,  y forman  agua  y sulfuro  metálico. 

La  naturaleza  nos  ofrece  muchos  manantiales  que  contienen  sul- 
fido hídrico  en  disolución.  Conócense  estas  aguas  con  la  denomina- 
ción útsiilfiirosas , de  lasque  se  hace  un  uso  frecuente  en  medicina. 
Muchas  fuentes  de  Suecia  contienen  sulfido  hídrico , pero  en  tan 
corta  cantidad  que  solo  puede  demostrarse  su  existencia  por  el  olor, 
llenando  un  frasco  hasta  la  mitad  ^ tapándole  con  la  mano  y apli- 
cándole al  olfato , después  de  haberle  agitado  por  algún  tirmpo. 
Tío  es  raro  que  el  gas  que  se  halla  en  estas  aguas  sea  el  producto  de  la 
putrefacción  de  las  materias  orgánicas  sepultadas  á las  inmediacio- 
nes del  manantial.  En  otro  tiempo  se  preparaba  en  las  oficinas  de 
farmacia,  un  líquido  llamado  de  prueba,  de  que  se  hacia  uso  para 
descubrir  en  ios  vinos  la  presencia  del  plomo:  este  líquido  contenia 
á la  vez  gas  sulfido  hídrico  y ácido  hidroclórico. 

El  alcohol  absorbe  también  el  gas  sulfido  hídrico , y según  Sus- 
sure,  puede  disolver  hasta  seis  veces  suvol'imen;  esta  disolución 
adquiere  pasados  algunos  dias  un  olor  particular  que  manifiesta  una 
descomposición  recíproca  del  gas  y del  alcohol. 

El  sulfido  hídrico  resulta  de  la  combinación  de  94,176  partes  de 
azufre  y 5,824  de  hidrógeno  ó de  dos  átomos  de  hidrógeno  y uno  de 
azufre.  El  gas  sulfido  hídrico  contiene  del  mismo  modo  que  el  vapor 
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acuoso  un  volumen  igual  al  suyo  de  gas  hidrógeno.  Su  átomo— H 
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pesa  513,644.  En  las  sales  que  forma  con  las  sulfobases  la  cantidad 
del  azufre  del  ácido  es  igual  á la  de  la  base , y pudiera  decirse  se- 
gún los  principios  que  hemos  admitido  en  los  oxácidos  que  su  capa- 
cidad de  saturación  es  igual  á la  del  azufre  que  contiene. 

Usase  en  química  con  mucha  frecuencia  como  reactivo. 

líipersidfuro  de  hidrógeno. 

El  azufre  puede  todavía  combinarse  con  el  hidrógeno  en  otra 
proporción  y dar  origen  al  hipersulfuro  de  hidrógeno  (sulfuro  de  hi- 
drógeno líquido).  Se  obtiene  este  compuesto  vertiendo  poco  á poco 
en  el  ácido  hidroclórico  diluido  una  disolución  concentrada  de  sul- 
furo de  potasio,  preparado  por  la  fusion  del  carbonato  potásico  con  un 
csceso  de  azufre.  Los  radicales  de  los  álcalis  se  hallan  combinados 
en  los  compuestos  llamados  hígados  de  azufre,  con  una  cantidad  de 
este  proporcionalmcnte  mucho  mas  considerable  que  la  que  existe 
unida  al  hierro  en  el  sulfuro  ferroso;  de  suerte  que  cuando  estas 
combinaciones  llegan  á ser  descompuestas  por  los  ácidos  se  separa 
una  cantidad  de  azufre  mayor  que  la  que  se  necesita  para  convertir 
en  gas  sulfido  bídrico  el  hidrógeno  puesto  en  libertad  por  la  oxidación 
del  metal. 

Cuando  se  vierte  un  ácido  gotaá  gota  en  una  disolución  de  hí- 
gado de  azufre  se  precipita  este  elemento  y se  desprende  gas  sulfido 
hidrico.  Pero  si  por  el  contrario,  se  sigue  el  método  arriba  indicado 
que  consiste  en  verter  la  disolución  en  el-'Cido,  la  mayor  parte  dcl 
azufre  se  combina  con  el  hidrógeno  y se  forma  el  hipersulfuro  de  hi- 
drógeno. Para  conseguir  este  resultado  es  preciso  que  los  líquidos  no 
estén  demasiado  diluidos  ni  concentrados^  que  tengan  una  tempera- 
tura algo  superior  á la  de  la  atmósfera,  y agitar  la  materia  sin  inter- 
misión cuando  seles  mezcla.  Se  forma  un  cuerpo  amarillento,  olea- 
ginoso que  se  precipita,  que  es  trasparente  cuando  no  se  desprende 
demasiado  sulfido  hidrico.  Ko  podemos  esplicar  de  un  modo  satis- 
factorio , porque  este  cuerpo  solo  se  forma  en  un  líquido  ácido  y se 
destruye  inmediatamente  en  una  disolución  alcalina  ; pero  lo  mismo 
se  observaron  el  sobreóxido  bídrico,  cuya  existencia  favorece  los 
ácidos , al  paso  que  los  álcalis  ocasionan  la  separación  de  sus  princi- 
pios constituyentes.  Thénard  ha  observado  que  existen  ademas  otras 
relaciones  de  analogía  ^ entre  este  cuerpo  y el  hipersulfuro  de  hidró- 
geno. Este  como  aquel,  produce  , en  la  piel  una  mancha  blanca  y un 
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picor  insoportable  en  la  lengua.  Todos  los  cuerpos  que  descom- 
ponen el  sobreóxido  hídrico  enagua  y oxígeno^  descomponen  tam- 
bién éste.  Asi  es  que  el  polvo  de  carbon,  de  platino,  de  iridio,  de 
oro,  de  sobreóxido  mangánico,  por  ejemplo,  desprenden  el  gas 
sulfido  bídrico  con  efervescencia  ; y los  óxidos  de  oro  y de  plata, 
cuando  se  vierte  sobre  ellos  una  gota,  se  descomponen  basta  con 
ignición.  El  agua,  el  alcohol  y el  éter,  le  descompone  también;  los 
dos  primeros  separan  el  sulfido  hídrico  y el  último  le  disuelve; 
pero  no  tarda  en  precipitarse  azufre  cristalizado. 

El  Iiipersulfuro  de  hidrógeno  se  descompone  poco  á poco  en 
azufre  y gas  sulfido  hídrico,  aun  en  frascos  bien  tapados,  por  lo 
que  están  espuestos  á romperse.  Si  se  le  echa  sobre  papel  de  es- 
traza se  desprende  primero  un  poco  de  gas  sulfido  hídrico  ; pero 
queda  deSpues  una  masa  amarillenta  semi-trasparente  que  se  ad- 
hiere á los  dedos  como  la  trementina  ; desprende  un  olor  particular 
desagradable , diferente  de  el  del  gas  sulfido  hídrico,  y se  solidifica 
completamente  al  cabo  de  algunos  dias. 

Guando  se  calienta  el  hipersulfuro  de  hidrógeno  en  el  líquido 
ácido  en  que  se  ha  formado,  se  le  púede  hacer  hervir  bastante 
tiempo  antes  de  que  se  reduzca  completamente  en  gas  sulfido  Iií- 
drico  y en  azufre.  Los  vapores  del  líquido  hirviendo , cuando  han 
perdido  el  olor  delgas  sulfido  hídrico,  tienen  el  particular  de  la  com- 
binación oleaginosa , irritan  la  nariz  y los  ojos  casi  como  el  gas  cia- 
nógeno,  y depositan  sobre  los  cuerpos  fríos  un  líquido  turbio  seme- 
jante á la  leche.  De  esto  resulta  según  se  cree  que  existe  realmente 
una  combinación  de  hidrógeno  con  mas  azufre  que  el  que  se  encuen- 
tra en  el  hipersulfuro  oleaginoso , cuya  combinación  parece  puede 
formarse  también  por  la  via  seca;  puesto  que  según  las  aserciones  de 
Dumas,  el  azufre  calentado  suavemente  en  el  gas  fosfuro  hídrico 
absorbe  una  cantidad  considerable  de  gas  sulfido  hídrico , que  se 
forma  á espensas  del  primero. 

La  composición  del  hipersulfuro  de  hidrógeno  no  está  bien  co- 
nocida. Si  el  hidrógeno  está  unido  á una  cantidad  de  azufre  corres- 
pondiente al  grado  superior  de  sulfuración  del  potasio , se  hallará 
combinado  con  cinco  veces  tanto  azufre  como  existe  en  el  gas  sul- 
fido hídrico,  es  decir,  que  esta  combinación  contendrá  2 átomos 

de  hidrógeno  y 4 de  azufre  H pero  como  cuando  se  forma  este 
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eompuesto  se  desprende  siempre  una  parle  del  gas  sullido  hídrico^ 
será  posible  contenga  mas  azufre. 

Sulfido  carbohidrico. 


Designo  con  este  nombre  una  combinación  de  sulfido  hídrico  y 
sulfido  carbónico,  análoga  á la  que  forma  el  ácido  hidrofluórico 
con  el  Iluorido  bórico.  Este  cuerpo  ácido  ha  sido  aislado  por  pri  • 
mera  vez  por  Zeise^  aunque  'sus  combinaciones  con  las  bases  sa- 
lificables  eran  ya  conocidas.  lié  aquí  el  modo  de  obtenerle , según 
el  procedimiento  de  Zeise.  Se  satura  el  alcohol  anhidro  con  el  gas 
amoniacal  (cuya  preparación  daré  á conocer  mas  adelante),  y después 
de  haber  colocado  el  líquido  en  un  frasco  que  tape  exac laméntense 
disuelve  sulfido  carbónico.  Pasado  algún  tiempo  se  precipita  un  polvo 
cristalino,  cuya  formación  continúa  por  espacio  de  una  hora  áhora  y 
media.  Este  polvo  es  una  sal  compuesta  de  sulfuro  amónico  y sulfido 
carbónico:  se  la  lava  primero  con  alcohol  y después  con  éter;  no  se 
la  puede  lavar  con  el  agua  porque  la  descompone.  Se  vierte  sobre 
ella  un  poco  de  ácido  sulfúrico  ó hidroclórico  diluido  en  agua,  y se 
separa  un  liquido  oleaginoso  de  color  pardo  rojizo  y trasparentCn 
sin  que  se  desprenda  una  cantidad  notable  de  gas  sulfido  hídrico. 
Se  diluye  después  la  mezcla  en  mucha  agua  y se  precipita  el  ácido 
oleaginoso  en  un  estado  mayor  de  pureza.  Pero  no  es  solo  la  sal 
amónica  la  que  produce  este  ácido  ; puede  obtenerse  también  tra- 
tando del  mismo  modo  cualquier  sulfocarbonato,  cuyo  metal  elec- 
tropositivo sea  susceptible  de  descomponer  el  agua  ó el  ácido  hi- 
droclórico. Sin  embargo,  este  sulfido  se  descompone  pronto,  tanto 
en  el  agua  pura , como  en  la  que  contiene  un  ácido.  Enrojece  el 
papel  de  tornasol  y desaloja  el  ácido  carbónico,  por  Ja  via  húmeda, 
de  sus  combinaciones  con  las  bases  salificables , tales  como  los  car- 
bonates potásico  y bárico,  eop  cuyas  bases  produce  sulfocarbo- 
natos  solubles  en  agua. 

El  sulfido  carbohidrico,  ó ácido  hidrosulfocarbónico , es  el  re- 
sultado de  la  combinación  del  sulfido  hídrico  con  una  cantidad  de 
sulfido  earbónjeo  que  contiene  dos  veces  tanto  azufre  como  el  sul- 
fido hídrico  ; es  decir  , 1 átomo  de  los  dos  elementos.  Las  canti- 
dades relativas  de  estas  dos  sustancias  en  peso  son , de  30,9  de 
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sulhdo  hidrico  y 69^1  de  sulfido  carbónico.  SI  se  calcula  la  coinpo 
sicion  de  sus  elementos  reducidos  al  estado  gaseoso , resulta  un 
volumen  de  carbono , dos  de  hidrógeno  y tres  de  azufre  ; un  vo- 
lumen de  este  ultimo  está  combinado  con  el  hidrógeno,  y los  dos 
restantes  con  el  carbono.  Guando  este  ácido  se  halla  en  contacto 
con  una  base  saliíicablc  ^ su  hidrógeno  se  combina  con  el  oxígeno 
de  esta,  el  metal  con  el  azufre  y el  sulfuro  metálico  se  une  al  sul- 
fido carbónico  , del  mismo  modo  que  cuando  se  satura  el  ácido  hi- 
drofluobórico  con  una  base  , el  fluoruro  metálico  se  combina  con  el 
fluorido  bórico.  Si  nos  figuramos  en  las  sales  producidas  por  la  com- 
binación de  un  sulfuro  metálico  con  el  sulfido  carbónico  ^ que  el 
azufre  es  reemplazado  por  una  cantidad  proporcional  de  oxigeno, 
tendremos  los  carbonatos  en  el  grado  ordinario  de  saturación  del 
ácido  carbónico. 


ü.  DE  EOS  HÏDBJieïDOS  DE  SQMï'ÜESTO. 

1.  DEL  AGIDO  HIDROGIAOTCO. 

Cuando  se  destilan  con  agua  las  hojas  del  albérchigo^  ó del  lau- 
rel cerezo  (prunus  lauro  cerasus  ) , ó la  película  de  las  almen- 
dras amargas  y las  almendras  de  diversos  frutos,  el  líquido  que 
resulta  posee  el  olor  y el  sabor  de  estos  cuerpos;  y si  se  le  mez- 
cla con  una  disolución  saturada  de  carbonato  de  hierro  , se  observa 
que  se  forma  un  precipitado  azul  al  cabo  de  algún  tiempo.  Este 
precipitado  conocido  con  el  nombre  de  aziil  de  Prusia  es  el  ca- 
rácter distintivo  del  ácido  hidrocidnico  {cianido  liidrico  ),  cuya 
denominación  se  le  ha  dado  por  la  propiedad  que  tiene  de  pre- 
cipitar el  hierro  de  un  color  azul  hermoso. 

Mucho  antes  que  se  hubiese  hallado  este  ácido  en  la  natura- 
leza, se  sabia  que  es  uno  de  los  productos  que  se  forman  por  la 
calcinación  de  las  materias  animales  con  un  álcali.  Algunas  de 
sus  propiedades  eran  ya  conocidas  á principios  del  siglo  pasado; 
pero  no  lo  era  el  ácido.  Scheele  fue  el  primero  que  consiguió  ais- 
larle, y el  que  nos  dió  á conocer  el  medio  para  obtenerle  del  azul 
de  Prusia  : de  aquí  la  denominación  de  ácido  prúsico  con  que  se 
le  conoció  en  un  principio. 

El  método  que  indicó  Sebéele  para  preparar  este  ácido  es 
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el  siguiente.  Se  toman  dos  partes  de  azul  de  Prusia,  (1)  y se  las 
hierve  por  espacio  de  media  hora  con  una  parte  de  óxido  mercú- 
rico rojo  y seis  de  agua  , agitando  la  masa  sin  intermisión.  El  mer- 
curio se  combina  con  el  principio  colorante  del  azul  de  Prusia  y se 
I disuelve  en  el  agua , dejando  por  residuo  el  oxido  férrico.  La  diso- 

lución, que  tiene  un  sabor  metálico,  se  filtra^  lo  que  queda  so- 
bre el  filtro  se  lava  con  dos  partes  de  agua  hirviendo  y esprime. 
El  líquido  que  contiene  el  cianuro  mercúrico,  se  le  mezcla  después 
con  1J2  parte  de  limaduras  de  hierro  ^ y 2[3  de  ácido  sulfúrico,  y 
agita  la  materia  hasta  que  se  separa  el  mercurio  ; entonces  se 
decanta  el  líquido  y se  le  destila  á un  calor  suave  en  un  aparato 
' bien  enlodado  hasta  que  se  obtenga  una  cuarta  parte.  Las  lima- 

duras de  hierro , descomponen  una  porción  del  agua , con  cuyo 
oxígeno  se  convierten  en  óxido  ferroso;  el  hidrógeno  puesto  en 
libertad  destruye  la  combinación  mercurial , y el  mercurio  se  pre- 
cipita en  estado  metálico  ; el  ácido  sulfúrico  se  combina  con  el  óxido 
ferroso  producido  ; y por  último,  el  ácido  hidrociánico  que  se  halla 
libre  pasa  con  el  agua  en  la  destilación. 

Los  datos  que  nos  habían  suministrado  los  esperimentos  de 
Scheele  acerca  de  la  naturaleza  del  ácido  hidrociánico  eran  muy  in- 
completos ; pero  somos  deudores  á Gay-Lussac  de  un  trabajo  mas 
estenso  é instructivo  respecto  á esta  materia.  El  procedimiento 
siguiente  es  el  que  recomienda  para  su  preparación.  Se  toma  una 
retorta  tubulada  á cuya  boca  se  adapta  una  de  las  estremidades 
de  un  tubo  de  vidrio  de  la  longitud  de  1 á 2 pies,  y la  otra 
comunica  con  un  inatracito  de  vidrio.  Este  tubo  ha  de  estar  lleno 
hasta  un  tercio  de  mármol  groseramente  quebrantado,  y la  capa- 
cidad restante  de  polvo  grueso  de  cloruro  cálcico  fundido.  Se  in- 
tioduce  en  la  retorta  cianuro  mercúrico  bien  pulverizado  y se  vierte 
ácido  hidroclórico  concentrado.  Respecto  á esto  es  precisó  ad- 
vertir que  se  emplea  un  esceso  de  cianuro  mercúrico  ^ á fin  de  evi- 
tar que  pase  ácido  hidroclórico  con  el  producto  ; el  que  pudiera 
desprenderse  á pesar  de  esta  precaución , es  absorbido  por  el  már- 


í]i.r!¿n  *“sl3ncia  debe  reducirse  á polvo  muy  fino,  y si  se  agruma 
pidverLcio^r'^'''^*”"’  alcohol , que  facifita  su 
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mol  conlenido  en  el  tubo,  con  desprendimiento  de  gas  ácido  car- 
bónico; pero  en  este  caso  hay  una  pdrdida  de  ácido  hidrociánico 
que  se  desprendo  con  dicho  gas , por  lo  que  se  debe  cuidar  que, 
bien  sea  en  el  tubo,  ó mejor  aun  en  el  recipiente,  haya  una  aber- 
tura susceptible  de  poderse  tapar.  Calentando  suavemente  la  re- 
loi  ta , el  acido  hidrocianico  destila  y se  condensa  primero  al  re- 
dedor del  mármol  contenido  en  el  tubo , del  que  se  le  dirige  por 
medio  de  un  ligero  calor  hácia  el  cloruro  cálcico  , y do  este  al  re- 
cipiente, que  debe  estar  rodeado  de  una  mezcla  frigorífica. 

Según  Vauquelin,  se  obtiene  este  ácido  con  mas  facilidad  lle- 
nando un  tubo  de  vidrio,  de  cianuro  mercúrico  seco,  y haciendo 
pasar  por  él  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico;  en  este  caso 
los  productos  son , ácido  liidrociánico  y sulfuro  de  mercurio  ; si  se 
rodea  el  tubo  con  agua  caliente,  el  ácido  liidrociánico  se  desprende 
por  la  otra  estremidad , y puede  ser  recogido  en  un  recipiente  colo- 
cado entre  hielo.  Guando  se  interrúmpela  operación  antes  que  el 
cianuro  mercúrico  se  haya  descompuesto  en  la  estremidad  opuesta 
del  tubo,  ála  que  recibe  la  corriente  de  sulfido  hídrico,  se  ob- 
tiene el  ácido  liidrociánico  perfectamente  esento  de  dicho  gas , y 
la  porción  de  cianuro  que  queda  sin  descomponer , puede  ser  se- 
parada por  medio  del  agua  y utilizada. 

El  método  menos  dispendioso  para  preparar  este  ácido,  según 
Gautier,  es  el  que  sigue:  Se  funde  el  cianuro  ferroso  potásico 
(prusiato  de  potasa  purificado)  en  un  vaso  en  que  el  aire  no  pueda 
tener  acceso  ; el  cianuro  ferroso  se  descompone,  y la  masa  fun- 
dida contiene  en  este  caso  una  mezcla  de  cianuro  potásico  y de 
carburo  de  hierro  ; se  la  pulveriza  é introduce  en  un  frasco  seme- 
jante al  que  se  usa  para  la  obtención  del  gas  hidrógeno  ; se  hume- 
dece ligeramente  el  polvo,  y se  añade  después  poco  á poco  ácido  hi- 
droclórico.  Del  frasco,  que  debe  estar  sumergido  en  agua  caliente,  se 
desprende  el  ácido  liidrociánico  en  estado  de  gas;  al  cual  se  lehac  e 
pasai’  por  un  tubo  lleno  de  cloruro  cálcico , y se  le  recoge  en  un 
frasco  pequeño  rodeado  de  una  mezcla  frigorífica , en  el  que  se  con- 
densa. Gomo  el  cianuro  ferroso  potásico  es  una  sal  bastante  ba- 
rata, y el  cianuro  potásico  que  se  obtiene  es  descompuesto  ins- 
tantáneamente por  el  ácido  hidroclórico , sin  que  se  necesite  em- 
plear un  calor  muy  fuerte  para  que  el  ácido  liidrociánico  salga  mez- 
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dado  con  ácido  liidroclórico,  este  método,  al  parecer ^ merece 
efectivamente  la  preferencia. 

Debemos  á Pelouze  otro  método  digno  de  ser  referido^  á causa 
del  interés  científico  que  presenta,  si  bien  se  obtiene  un  ácido  di- 
luido en  agua.  Como  que  un  átomo  de  formiato  de  amoníaco 
cristalizado  está  formado  de  1 átomo  de  ácido  fórmico , 2 de  amo- 
niaco y 1 de  agua,  contiene  en  cantidades  absolutas  y relativas  los 
elementos  de  una  combinación  de  1 átomo  de  ácido  hidrociánico 
con  4 de  agua^  y presenta  la  misma  tendencia  á la  metameria 
que  observamos  en  los  cuerpos  capaces  de  producir  el  ácido  ciá- 
nico. En  efecto , cuando  se  calienta  el  formiato  de  amoniaco  en 
una  retorta,  se  observa  que  se  funde  la  sal  á -f  120°,  que  á -[-  140° 
pierde  una  cantidad  de  amoniaco , y á una  temperatura  entre 
_j_  i80°y  + 200°^se  trasforma  en  una  combinación  de  1 átomo 
de  ácido  hidrociánico  con  4 de  agua  que  pasa  por  la  destilación. 

El  ácido  hidrociánico  puro  y anhidro  tiene  las  propiedades  si- 
guientes. Es  un  líquido  incoloro  muy  volátil,  de  un  olor  fuerte 
y análogo  al  de  las  almendras  amargas.  Su  sabor,  en  un  principio 
es  fresco , después  urente , y deja  en  la  garganta  un  gustillo  muy 
pronunciado  á almendras  amargas  ^ acompañado  de  una  sensación 
desagradable.  Su  gravedad  específica  es  de  0,7058  á + 7°,  y 
de  0,6969  á -|-  18°.  Hierve  á-[-  26°, 5,  y se  solidifica  á — 15°,  to- 
mando una  forma  que  á veces  se  asemeja  á las  cristalizaciones  ra- 
diadas del  nitrato  amónico.  Espuesto  al  aire  se  volatiliza  con  ta^ 
rapidez,  que  aun  á -f-  20“  produce  un  frió  suficiente  para  adquirir 
la  forma  sólida.  A una  temperatura  superior  á la  que  hierve,  es 
gaseoso,  y tiene  una  gravedad  específica  de  0,9476.  Enrojece  dé- 
bilmente el  papel  de  tornasol.  Tanto  en  estado  de  gas , como  to- 
mado interiormente , es  uno  de  los  venenos  mas  violentos  que  se 
conocen , por  lo  que  se  necesita  tomar  las  mayores  precauciones 
para  manejarle.  Refiérese  que  un  químico  estando  preparando,  hace 
poco  tiempo,  este  ácido  ^ le  cayó  inadvertidamente  un  poco  en 
el  brazo,  que  á la  sazón  tenia  descubierto , y á pesar  de  habersg 
evaporado  prontamente,  sucumbió  en  el  espacio  de  dos  horas  álos 
efectos  venenosos  de  esta  sustancia.  El  ácido  hidrociánico  acuoso 
preparado  por  el  método  de  Scheele , asi  como  el  que  se  obtiene 
destilando  con  agua  las  hojas  del  laurel  cerezo  ^ son  también  ve- 
nenos muy  temibles , de  los  que  basta  tomar  una  corta  cantidad 
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para  que  causen  la  muerte  en  muy  poco  tiempo.  Desde  que  su  solución 
acuosa  tiene  uso  en  la  medicina,  se  han  inventado  varios  métodos 
para  preparar  fácilmente  esta  disolución,  de  modo  que  exista  en 
ella  siempre  una  misma  cantidad  de  ácido  real.  El  que  se  ha  em- 
pleado primeramente , consiste  en  disolver  cianuro  mercúrico  en  el 
agua  hasta  que  esté  saturada,  hacer  pasar  después  una  corriente 
de  gas  súlfido  hídrico , hasta  que  se  haya  precipitado  el  mercurio 
y por  último,  en  privarle  del  esceso  del  sulfido  hídrico  por  medio 
de  un  poco  de  carbonato  plúmbico  ; se  termina  la  operación  de- 
jándole aclarar  en  un  frasco  tapado  y decantándole.  Se  pretende 
que  el  ácido  obtenido  por  este  medio  contiene  siempre  indicios  de 
ácido  hidrosulfociánico  y de  plomo.  lié  aquí  un  método  indicado 
por  Gciger  preferible  bajo  todos  conceptos:  se  disuelven  4 par- 
tes (dracmas)  de  cianuro  ferroso  potásico  en  16  de  agua,  y se  aña- 
de una  mezcla  enfriada  de  3 partes  de  ácido  sulfúrico  concentra- 
do é igual  cantidad  de  agua.  Se  destila  la  masa  en  un  matraz 
provisto  de  un  tubo  de  desprendimiento  largo  y encorvado,  que 
se  enfria  csteriormente  con  agua  , que  va  á parar  á un  frasco  que 
contiene  20  partes  de  agua:  se  continúa  la  destilación  hasta  que 
la  masa  que  se  halla  en  el  matraz  aparece  seca.  Debe  operarse  á una 
temperatura  moderada  y con  precaución,  especialmente  hácia  ellin^ 
sin  lo  que  una  parte  del  ácido  hidrociánico  podria  descomponerse. 

Winkler  ha  propuesto  con  igual  objeto  mezclar  en  una  retor- 
ta tubulada,  de  una  magnitud  conveniente,  120  gr.  de  cianuro 
ferroso  potásico  puro  con  240  gr.  de  una  disolución  de  ácido  fosfó- 
rico, déla  densidad  de  1,25  y 480  gr.  de  alcohol  de  80  grados 
centesimales.  Se  abandona  la  mezcla  á sí  misma  por  24  horas  agi- 
tándola frecuentemente;  después  se  adapta  un  recipiente  tubulado 
que  contenga  120  gr.  de  alcohol  de  la  misma  densidad,  que  se  en- 
fria cuidadosamente  durante  la  destilación.  Del  recipiente  parte  un 
tubo  estrecho  que  se  sumerge  en  una  campana  de  vidrio  ^ en  la 
que  hay  30  gr.  de  alcohol  de  la  misma  concentración.  Se  continúa 
la  destilación  hasta  que  no  pasa  mas  líquido  al  recipiente:  en  segui- 
da se  mezcla  el  producto  con  el  alcohol  de  la  campana;  se  enjuaga  el 
recipiente  con  alcohol  que  se  añade  á la  materia  obtenida,  de  modo 
que  entre  todo  resulten  720  gr.  Cien  partes  de  este  líquido  con- 
tienen 2,062  gr.  de  ácido  hidrociánico , y se  obtiene  el  mismo  re- 
sultado siempre  que  se  repite  la  esperienciat  El  producto  de  la 


i 


DEL  ACIDO  HIDROCIANICO.  •»!? 

destilación  no  contiene  ácido  fórmico^  y tarda  poco  en  descomponci- 
se  si  se  añade  una  corta  cantidad  de  ácido  sulfúrico. 

Wackenrodcr  lia  hecho  un  trabajo  mas  importante  acerca  de 
este  ácido.  lia  demostrado  que  el  uso  del  ácido  fosfórico  contri- 
buye á que  se  forme  un  producto  que  no  puede  ser  conservado 
sin  alterarse  precisamente  por  carecer  de  ácido  fórmico , por  cuya 
causa  pierde  toda  su  importancia,  al  paso  que  el  ácido  hidrociáni- 
co  preparado  por  el  ácido  sulfúrico , es,  según  sus  espiesiones,  una 
de  las  preparaciones  farmacéuticas  mas  estables.  Atribuye  esta  in- 
alterabilidad á la  presencia  del  ácido  fórmico , si  bien  existe  en  él 
en  tan  pequeña  cantidad  que  no  merece  ser  tomada  en  considera- 
ción. Según  este  químico  se  prepara  el  ácido  del  modo  siguiente. 
Se  introduce  en  una  retorta  de  vidrio  que  quepa  de  11  á 12  onzas 
de  agua  2 dracmas,  2 escrúpulos  y 8 granos  de  cianuro  ferroso 
potásico  puro;  3 dracmas  y 1 escrúpulo  de  ácido  sulfúrico  concen- 
trado, diluido  préviamente  en  5 dracmas,  1 escrúpulo  y 16  granos 
de  agua;  se  coloca  la  retorta  en  baño  de  arena,  de  modo,  que 
tapanza  de  esta  quede  enteramente  cubierta,  y se  dá  á su  cuello,  que 
debe  de  ser  corto,  una  dirección  ascendente  para  que  las  partícu- 
las que  salpican  no  se  mezclen  con  el  producto  de  la  destilación:  al 
orificio  de  la  retorta  se  adapta  un  buen  tapón  de  corcho,  que  dá 
paso  á un  tubo  de  vidrio  bastante  largo  encorvado  á poca  distancia 
del  tapón , de  modo  que  tenga  una  dirección  descendente.  La  otra 
estremidad  de  este  tubo  va  á parar  al  cuello  de  un  recipiente  tu- 
bulado que  sirve  de  alargadera,  al  que  se  le  asegura  por  medio 
de  un  tapón,  y el  túbulo  del  recipiente  que  se  coloca  debajo , está 
provisto  igualmente  de  un  tapón  que  da  paso  á un  tubo  vertical, 
que  penetra  en  un  frasco  que  contiene  el  agua  que  debe  recibir  el 
gas  ácido  hidrociáaico.  El  objeto  de  esta  disposición  del  aparato  es 
impedir,  lo  que  ocurre  con  frecuencia  en  esta  destilación,  que 
los  vapores  se  condensen  con  demasiada  rapidez , de  lo  que  re- 
sulta una  absorción  que  hace  pasar  el  líquido  á la  retorta.  Se  po- 
dría evitar  muy  bien  este  inconveniente  por  medio  de  un  tubo  de 
seguridad;  pero  entonces  entrarla  el  aire  por  él,  y mezclándose 
con  el  ácido  le  descompondría.  Siguiendo  el  método  indicado,  no 
hay  peligro  de  que  entre  nueva  cantidad  de  aire,  y cuando  la 
destilación  vuelve  á su  curso  ordinario,  el  lícjuido  pasa  otra  vez  de 
la  alargadera  al  recipiente, 
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El  frasco  que  sirve  de  recipiente  debe  ser  largo  y estrecho.  !5e 
colocan  en  él  de  anbemano  3 onzas,  1 escrúpulo  y 8 granos  de  agua, 
y se  señala  cl  nivel  en  dos  puntos  opuestos  por  medio  de  una  lima 
ó un  diamante;  en  seguida  se  separa  3 dracmas  y 1 escrúpulo  de 
agua  y se  coloca  el  frasco  bajo  el  tubo , que  debe  penetrar  hasta  el 
fondo.  Cuando  durante  la  operación  asciende  el  líquido  hasta  las 
señales  hechas  en  el  vidrio , se  suspende  y resulta  un  producto  que 
en  100  partes  contiene  2 de  ácido  hidrociánico.  Se  obtiene  exactamen- 
te el  mismo  resultado  siempre  que  se  repite  esta  operación  con  sus- 
tancias puras.  En  vez  del  agua  puede  emplearse  el  alcohol  ; pero  no 
ofrece  utilidad  alguna.  El  baño  de  arena  debe  ser  de  chapa  delgada 
y estar  colocado  en  un  hornillo  cilindrico  calentado  por  medio  de 
una  lámpara  de  aceite  de  tres  mechas , de  las  cuales  solo  se  encien- 
den dos  al  principio.  La  destilación  dura  de  dos  á dos  horas  y me- 
dia. Dos  dracmas^  dos  escrúpulos  y ocho  granos  de  cianuro  ferroso 
potásico  puro  han  producido , término  medio  de  cinco  esperien- 
cias,  35  granos  de  ácido  hidrociánico  anhidro  disuelto  en  3 on- 
zas , 1 escrúpulo  y 8 granos  de  agua. 

La  sal,  no  obstante,  deberla  dar  mayor  cantidad,  si  se  descompu- 
siese completamente.  El  residuo  de  la  destilación  es  una  masa  blan- 
ca, amarillenta,  que  tiene  consistencia  de  papilla,  y azulea  en 
la  superficie  cuando  se  halla  espuesta  al  aire.  Está  compuesta  de 
bisulfato  potásico,  y contiene  una  cortísima  cantidad  de  sulfato 
ferroso.  Guando  se  la  trata  por  el  agua  hirviendo  , la  sal  ácida  se  di- 
suelve, y se  puede  recoger  el  residuo  sobre  un  filtro  y lavarle.  El 
agua  de  locion  resulta  algo  opalina  : contiene  indicios  de  ácido  sul- 
fúrico , y hace  tomar  al  cloruro  férrico  un  color  violado  sin  formar 
precipitado. 

El  residuo  insoluble  está  formado,  según  las  esperiencias  de 
Wackenroder^  de  una  combinación  determinada  de  2 átomos  de 
cianuro  potásico  , 3 de  cianuro  ferroso  y un  número  indeterminado 
de  átomos  de  sulfato  potásico.  La  composición  de  este  compuesto 
presenta  bastante  interés , por  lo  que  merece  ser  analizado  con  mas 
exactitud  y que  se  estudien  sus  propiedades  con  mas  estension. 
Podrá  ser  que  el  cianógeno  que  contiene  se  halle  bajo  una  modifica- 
ción diferente  del  que  existe  en  el  cianuro  ferroso  potásico  ordi- 
nario. 
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A pfcsar  (le  toda  la  exactitud  que  presenta  este  método , es  ne- 
cesario, sin  embargo,  que  los  farmacéuticos  ensayen  el  producto 
obtenido  para  asegurarse  de  la  cantidad  de  ácido  hidrociánico  que 
contiene  ; se  ejecuta  muy  bien  esta  operación  tomando  una  cantidad 
determinada  y tratándola  por  el  nitrato  argéntico  neutro.  Investi- 
gando determinar  la  cantidad  de  ácido  fórmico  que  podia  existir,  sa- 
turando el  ácido  por  el  óxido  mercúrico  y pesando  el  mercurio  i'e- 
ducido , apenas  se  ha  hallado  una  milésima  del  peso  del  liquido. 
Este  contiene  igualmente  indicios  de  ácido  sulfúrico  ; pero  en  tan 
pequeñísima  cantidad  para  fijar  la  atención,  que  solo  se  vuelve  lige- 
ramente opalino  con  el  cloruro  bárico.  Si  contra  toda  esperanza  el 
ácido  que  se  ha  de  emplear  en  medicina  contiene  algo  de  ácido  clo- 
rohídrico,  se  le  podria  descubrir  fácilmente  disolviendo  el  borax 
puro  en  una  pequeña  porción  de  líquido  y evaporándole  hasta  que 
todo  el  ácido  hidrociánico  haya  desaparecido  ; tratándole  en  seguida 
por  el  agua  y añadiendo  nitrato  argéntico  ácido,  se  deduce  por  la 
presencia  ó ausencia  del  precipitado  de  cloruro  argéntico  si  existe  ó 
no  ácido  clorohídrico. 

El  ácido  hidrociánico  anhidro  se  descompone  con  prontitud  aun 
cuando  se  le  conserve  en  vasos  perfectamenta  tapados  y colo- 
que al  abrigo  del  aire  ^ como , por  ejemplo , en  el  vacío  del  baróme- 
tro. Se  descompone  con  mucha  rapidez  ; Gay-Lussac  refiere  que  se 
termina  algunas  veces  al  cabo  de  una  hora  ; pero  que  otras  ha  po- 
dido ser  conservado  por  15  dias  ^ sin  presentar  el  menor  indicio  de 
descomposición  : se  ignora  á qué  es  debida  esta  diferencia.  La  des- 
composición se  manifiesta  en  un  principio  por  el  color  pardo  ro- 
jizo que  adquiere  el  ácido,  y que  poco  á poco  aumenta  de  intensi- 
dad ; al  poco  tiempo  se  precipita  una  masa  carbonosa , que  colora 
fuertemente  el  agua  y los  ácidos  y que  exhala  el  olor  del  amoniaco. 
Si  el  frasco  no  está  bien  tapado,  solo  queda  al  poco  tiempo  una 
masa  carbonosa , que  no  colora  el  agua , y que  es  una  combinación 
sólida  particular  formada  de  carbono  y nitrógeno.  Al  mismo  tiempo 
se  produce  cianuro  amónico  que  se  volatiliza , y si  el  ácido  conte- 
nia agua  se  forma  también  formiato  de  amoniaco  en  virtud  de  un 
fenómeno  de  metameria  inverso  al  que  antes  he  hablado  en  el  ar- 
tículo de  la  preparación  del  ácido.  En  esta  descomposición  no  se 
forma  ningún  gas  permanente.  El  ácido  hidrociánico  diluido  en  agua 
Bc  conserva  muy  bien  en  la  oscuridad.  Basta  cubrir  cil  frasco  con  un 
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barniz  negro  para  poderlo  conservar  á la  luz.  En  cuanto  se  quita  el 

barniz  se  descompone  completamente  en  pocos  dias , aunque  no  se 
le  destape , de  suerte  que  parece  que  solo  la  luz  es  suficiente  para 
descomponerle. 

Cuando  se  calienta  el  azufre  en  el  gas  ácido hidrociúnico absorbe 
este  gas , y si  se  le  satura  se  obtiene  una  combinación  solida  de  co- 
lor amarillento  en  la  que  se  perciben  puntos  cristalinos;  se  disuelve 
en  el  agua  ^ no  precipita  las  sales  de  plomo  ; pero  forma  con  los 
álcalis,  tierras  y óxidos  metálicos,  sales  particulares  que  basta  eldia 
no  ban  sido  examinadas.  Guando  se  calienta  el  fósforo  en  el  gas  ácido 
bidrociánico  se  sublima  sin  esperimentar  alteración.  Si  se  bace  pasar 
este  gas  por  un  cañón  de  hierro  enrojecido,  se  descompone  en  gran 
parte,  se  deposita  carbon  al  rededor  del  hierro  y se  desprende  una 
mezcla  de  volúmenes  iguales  de  gas  nitrógeno  é hidrógeno , con  un 
poco  de  ácido  bidrociánico  no  descompuesto  que  puede  ser  recogido. 
Guando  se  calienta  el  potasio  en  dicho  gas  le  absorbe  y deja  una 
cantidad  de  hidrógeno  igual  á la  mitad  del  volümen  del  ácido;  el 
ácido  bidrociánico  se  descompone  en  este  caso , el  potasio  se  combi- 
na con  el  cianógeno  y queda  el  hidrógeno  en  libertad. 

El  ácido  bidrociánico  está  compuesto , según  Gay-Lussac,  de 
3,65  partes  de  hidrógeno,  y de  96,35  de  cianógeno;  ó si  se  quiere 
determinar  su  composición  según  el  peso  de  sus  elementos,  de  44,27 
partes  de  carbono  , 53,08  de  nitrógeno  y de  3,65  de  hidrógeno. Si  se 
convierten  estos  pesos  en  volúmenes  en  este  caso  está  formado  de  vo- 
lúmenes iguales  de  gas  nitrógeno,  gas  hidrógeno  y carbono  gaseoso 
reducidos  á uno  ; es  decir,  á un  tercio  del  volúrnen  total;  ó bien  está 
constituido  de  un  volúmen  de  gas  cianógeno  y otro  de  gas  hidróge- 
no sin  condensación  como  en  los  hidrácidos  de  los  cuerpos  halógenos 
simples.  Según  esta  hipótesis  su  densidad  debería  ser  de  0,936;  Gay- 
Lussacla  ha  hallado  de  0^9476;  lo  que  difiere  un  poco  cielo  que  re- 
sulta por  el  cálculo , sin  duda  por  efecto  de  la  contracción  que  es- 
perímenta  el  gas  al  aproximarse  á su  punto  de  condensación.  Su 
átomo  doble,  c¡ue  pesa  342,39  secspresapor  la  fórmula  €y  H y 
contiene  dos  átomos  de  los  dos  elementos. 

Los  ácidos  fuertes  descomponen  el  ácido  bidrociánico , con  pro- 
ducción de  foriniato  de  amoniaco:  la  base  de  este  se  combina  con  el 
ácido  fuerte,  y el  ácido  fórmico  puede  ser  separado  por  la  destilación. 
El  àçido  bidrQciánico  reduce  los  álcalis  y su  racUcal  se  combina 
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con  elcianógeno.  Estas  combinaciones  reaccionan  al  modo  de  los 
iUcalis,  de  los  que  tienen  el  sabor^  y por  consiguiente  también  el  del 
ácido  hidrociánico^  puesto  que  aun  los  reactivos  y el  órgano  del  gusto 
determinan  la  oxidación  del  radical  alcalino  y la  formación  del  ácido 
hidrociánico.  Se  conservan  perfectamente  en  estado  sólido;  pero  cuan- 
do se  las  humedece  ó disuelve  en  el  agua  se  descomponen  insensible- 
mente á la  temperatura  ordinaria  de  la  atmósfera,  y con  suma  rapi- 
dez á la  de  la  ebulición  : la  base  se  combina  con  el  ácido  fórmico  y se 
desprende  el  amoniaco.  Guando  se  hallan espuestas  á la  acción  del 
aire,  el  ácido  carbónico  desaloja  cierta  cantidad  de  ácido  hidrociá- 
nico y se  forma  en  el  líquido  un  carbonato.  Si  se  hierve  la  di- 
solución del  cianuro  potásico  en  un  vaso  destilatorio,  se  le  puede 
convertir  totalmente  en  formiatos  potásico  y amónico.  Los  cia- 
nuros dobles  que  contienen  un  metal  alcalino,  tal  como  el  cianuro 
ferroso  potásico,  son  mucho  mas  estables  y no  producen  reacción 
alcalina. 

La  barita  y la  potasa  cáusticas  descomponen  el  gas  ácido  hidro- 
ciánico á una  temperatura  elevada.  Si  se  le  hace  pasar  por  estos 
cuerpos  á un  calor  rojo  oscuro,  el  carbono  y el  nitrógeno  (cianó- 
geno)  son  absorbidos,  y el  hidrógeno  queda  en  libertad.  Por  el  con- 
trario los  óxidos  fácilmente  descomponibles  se  reducen  á un  calor 
rojo  por  el  gas  ácido  hidrociánico:  los  metales  se  unen  al  carbono  con 
formación  de  agua,  gas  ácido  carbónico  y gas  nitrógeno  y á veces 
también  gas  óxido  nítrico. 

El  ácido  hidrociánico  que  se  extrae  de  las  materias  vegetales  se 
usa  en  dósis  muy  pequeñas  como  condimento , á fin  de  comunicar 
al  aguardiente  y á ciertos  alimentos  el  amargor  particular  y agra- 
dable de  las  almendras  amargas.  El  que  se  obtiene  de  los  cianuros 
se  emplea  también  en  medicina , á la  jque  suministra  un  medica- 
mento interno  muy  enérgico.  Sus  propiedades  sumamente  vene- 
nosas exigen  que  se  le  administre  con  circunspección.  El  mejor  con- 
traveneno es  el  amoniaco  cáustico  diluido,  por  cuyo  medio  se  ha 
llegado  á restablecer  los  animales  envenenados  por  este  ácido,  que 
parecian  estar  ya  muertos. 

Lassaigne  indica  el  método  siguiente,  para  descubrir  el  ácido 
hidrociánico  después  de  la  muerte  en  los  cadáveres  de  los  hom- 
bres y animales  que  han  sucumbido  á su  acción.  Se  corta  el  es- 
tomago en  pedazos,  se  le  mezcla,  así  como  las  sustancias  que  con- 
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llene,  con  un  poco  de  agua  y se  desLiía  el  todo  á un  calor  suave. 
Cuando  ha  pasado  proximarnenlc  una  octava  parte  dcl  agua  que  se 
ha  empleado,  se  suspende  la  destilación,  y se  añade  al  producto  una 
gota  de  una  disolución  de  potasa  c¿íuslica,  é inmediatamente  después 
una  pequeña  cantidad  de  otra  de  sulfato  cúprico.  Se  manifiesta  una 
nebulosidad  que  proviene  del  álcali,  pero  que  contiene  también  cia- 
nuro cuproso,  si  existía  ácido  hidrociánico  en  el  líquido  procedente 
de  la  destilación.  Añadiendo  una  o dos  gotas  de  ácido  hidroclori. 
co,  éste  disuelve  el  hidrato  cúprico  y deja  el  cianuro  que  apare- 
ce blanco.  Si  el  líquido  no  contenia  ácido  hidrociánico  se  aclara. 
Lessaigne  cree  que  por  este  medio  se  puede  reconocer  fácilmente 
la  presencia  del  ácido  hidrociánico  en  un  líquido , en  el  que  solo 
1 

existe  del  peso  de  éste;  por  el  contrario  asegura  que  las  sa- 

les férroso-férricás  íióle  manifiestan  Sensiblemente  sino  cuando  for- 
1 
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siempre  la  ventaja  de  que  la  reacción  es  al  mismo  tiempo  Carac- 
terística, al  paso  que  la  de  la  sal  cúprica  se  verificíiria  igualmente, 
en  el  caso  en  que  el  producto  de  la  destilación  contuviese  un  po- 
co de  ácido  hidriodico.  Grotthuss  recomienda  el  nitrato  argéntico 
neutro  como  el  mejor  reactivo,  para  descubrir  ceántidades  peque- 
ñas de  ácido  hidrociánico  ; pero  esta  sal  solo  es  conveniente  cuan- 
do no  existen  combinaciones  de  otros  cuerpos  halógenos,  como  pOr 
ejemplo , cuando  se  quiere  determinar  qué  cantidad  de  ácido  hi- 
dróciánico  se  halla  en  una  disolución  acuosa  del  ácido. 

2.®  DEL  ÁCIDO  HIDROSÜLFOCIÁNICO. 

Pará  obtener  el  ácido  li idr os ulf ociánico  (acido  prúsico  sulfu^ 
rádo  ) se  toman  partes  iguales  de  flor  de  azufre  y de  cianuro  fer- 
roso potásico  eflorescido  y reducido  á polvo  muy  fino;  mezcladas 
estas  sustancias  se  las  funde  á la  llama  de  una  lámpara  de  alco- 
hol á una  temperatura  próxima  al  calor  rojo.  Se  vierte  primero  agua 
sobre  la  masa  ya  fria , y después  un  poco  de  potasa  cáustica  en  la 
disolución  filtrada  hasta  que  no  Se  precipita  óxido  ferroso  y se  vuelve 
á filtrar.  Se  evapora  él  líquido  incoloro  hasta  sequedad,  y la  ma- 
teria que  resúltá  se  redisuelve  en  la  menor  cantidad  posible  de 
agua  I se  la  mezcla  ën  una  retorta  de  vidrio  con  una  disolución 
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concentrada  de  ácido  fosfórico  y destila.  El  líquido  condensado  en 
el  recipiente  es  un  ácido  incoloro , de  sabor  fuertemente  ácido  y 
olor  picante,  cuya  densidad  puede  llegar  hasta  1,022.  Este  liquido 
entra  en  ebulición  á-f- 103*’  y cristaliza  á — 10“.  Si  en  su  prepa- 
ración se  sustituye  el  ácido  sulfúrico  al  fosfórico,  resulta  un  pro- 
ducto que  contiene  ácido  sulfuroso. 

El  método  mas  fácil  para  obtener  este  ácido  diluido  en  agua,  con- 
siste en  precipitar  la  disolución  de  la  combinación  de  potasio,  de  que 
acabamos  de  hablar  , con  otra  de  nitrato  argéntico  ó mercu- 
rioso  , lavar  bien  el  precipitado  , y sin  secarle  desleírle  en 
agua  y hacer  pasar  una  corriente  de  gas  sulfido  hídrico.  El  pre- 
cipitado se  convierte  por  este  medio  en  sulfuro,  y el  ácido  hidro- 
sulfociánico  se  disuelve  en  el  agua.  Se  separa  el  sulfido  hídri- 
co en  esceso,  ya  sea  por  una  evaporación  lenta,  ó bien  añadien- 
do poco  á poco  precipitado^  que  se  debe  tener  de  reserva,,  hasta 
que  el  olor  hepático  haya  desaparecido. 

El  ácido  hidrosulfociánico  carece  de  todas  las  propiedades  del 
ácido  hidrociánico  : no  forma  sales  dobles  con  el  hierro,  y las  que 
constituye  son  incoloras  y por  lo  común  solubles  en  el  alcohol. 
Su  propiedad  mas  característica  es  la  que  tiene  de  dar  con  las  sa- 
les férricas  neutras  un  color  rojo  de  sangre  tan  intenso,  que  se  pue- 
de por  medio  de  ellas  descubrir  cantidades  las  mas  débiles  de  este 
ácido.  Adquiere  un  color  rojo  por  el  contacto  de  los  cuerpos  de 
origen  orgánico,  tales  como  el  papel,  el  corcho,,  etc.,  á causa  del 
óxido  de  hierro  que  contienen  estos  cuerpos. 

Abandonado  á sí  mismo  se  descompone  poco  á poco  y forma 
un  líquido  pardo,  del  que  se  precipita  un  cuerpo  amarillo  que  será 
descrito  mas  adelante.  El  cloro  le  descompone  y produce  también 
este  cuerpo  amarillo  y ácido  hidrociánico.  La  pila  eléctrica  le  des- 
compone también , de  cuya  acción  resuda  el  cuerpo  amarillo  y 
gas  cianógeno  en  el  polo  positivo,  é hidrógeno  que  se  desprende  en 
el  negativo.  Obra  en  los  animales  como  un  veneno,  pero  en  menor 
grado  que  el  ácido  hidrociánico. 

El  ácido  hidrosulfociánico  resulta  de  la  combinación  del  hidró- 
geno con  un  cuerpo  halógeno  compuesto,  que  designamos  con  la 
denominación  de  sulfocianúgeno.  Los  ensayos  hechos  por  varios 
químicos  para  aislarle  no  tuvieron  resultado , porque  se  creía  fue- 
se gaseoso;  pero  las  esperiencias  ejecutadas  recientemente  por 
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Liebig  parecen  probar  que  no  es  gaseoso  y que  se  le  puede  prepa- 
rar fácilmente. 

Hacia  mucho  tiempo  que  se  habia  notado  que  el  ácido  liidrosul- 
fociánico  líquido  en  contacto  con  el  aire , dejaba  depositar  un  cuer- 
po amarillo  que  se  miró  primero  como  azufre,  y que  Vogel  demos- 
tró contenia  también  carbono:  Wcehler  hizo  ver  que  está  constitui- 
do por  el  cianógeno  y que  no  contieno  carbono  encsccso  unido  al 
azufre.  Finalmente,  Liebig  probó  con  esperimentos  analíticos  que  el 
azufre  se  encuentra  en  la  misma  proporción  que  en  el  sulfocianóge- 
no  , lo  que  hace  presumir  que  este  cuerpo  amarillo  es  realmente  el 
sulfocianógeno.  Pudiera  decirse  que  esta  cuestión  se  hallaba  re- 
suelta si  se  hu  biese  contestado  de  un  modo  terminante  á algunas 
objeciones  (1). 

(1)  Las  espericiicias  de  Parnell  prueban  que  lo  que  llamamos  sulfocia- 
nógjuo  no  tiene  la  composición  que  representa  su  nombre.  Voelckel  lia  exa- 
minado el  mismo  cuerpo  y confirmado  los  resultados  obtenidos  por  Parnell. 
El  llamado  sulfocianógeno  se  precipita  de  una  disolución  de  sulfocianuro 
potásico,  haciendo  pasar  una  corriente  de  cloro.  La  esplicacion  que  se  da- 
ba de  esta  reacción  era  que  el  cloro  se  combinaba  con  el  potasio  y separaba 
el  sulfocianógeno,  pero  no  se  lia  examinado  jamás,  si  esto  era  realmente 
lo  que  sucedía.  Vcelckel  ba  demostrado  que  cu  este  caso  se  forma  también, 
ademas  del  cloruro  potásico  , cianato  y sulfato  potásicos. 

El  cuerpo  amarillo  se  compone,  segiin  la  análisis  de  Vcelckel,  de 
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Los  números  relativos  de  los  átomos  de  Vcelckel  difieren  do  los  Parnell, 
pero  los  de  la  composición  centesimal  están  conformes.  Es  imposible  emitir 
lina  hipótesis  acerca  de  la  composición  racional  de  este  cuerpo.  Se  combi- 
na con  los  álcalis , pero  esta  union  va  acompaúada  de  fenómenos  que  pa- 
rece indican  que  por  lo  menos  es  una  mezcla  de  dos  cuerpos  distintos.  Si  se 
le  rocía  con  una  solución  de  potasa  cáustica  fria,  aparece  rojo,  sin  que  el 
álcali  se  disuelva  de  un  modo  sensible.  Decantando  el  liquido  alcalino,  y 
tratando  el  cuerpo  rojo  por  el  alcohol,  éste  disuelve  mas  de  la  mitad.  El  re- 
siduo insoluble  en  este  líquido  es  amarillo  pajizo.  Guando  se  le  tritura  con 
una  solución  concentrada  de  potasa  cáustica,  y se  diluye  en  seguida  la 
mezcla  en  mucha  agua , se  disuelve  completamente  del  mismo  modo  que 
cuando  se  le  hace  hervir  en  una  legia  de  potasa:  la  disolución  tiene  un  co- 
lor rojo  intenso.  Los  ácidos  le  precipitan  de  ella  sin  alterarle.  Guando  la 
disolución  de  que  acabamos  de  hablar  se  somete  a una  ebulición  prolonga- 
da baja  de  color  y termina  por  quedar  de  un  apiarillo  claro.  Lo?  aot«os  pre- 
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Scgim  Liebig  se  obtiene  el  sulfocianógeno  disolviendo  el  sulfo- 
cianuro  potásico  en  una  pequeña  cantidad  de  agua  caliente  y ha- 
ciendo pasar  una  corriente  de  gas  cloro  por  el  líquido , que  es  pre- 
ciso agitar  sin  intermisión.  La  disolución  debe  estar  exenta  de 
potasa  libre  ó carbonato,  que  se  ha  de  saturar  por  el  ácido  bidro- 
clorico  antes  de  hacer  pasarla  corriente  de  cloro.  Se  produce  cloruro 
potásico , y el  sulfocianógeno  se  precipita  bajo  la  forma  de  un  pol- 
vo amarillo  rojizo , cuyo  color  es  tanto  mas  rojo , cuanto  el  liquido 
está  mas  concentrado.  Si  la  disolución  está  muy  diluida  no  se  for- 
ma precipitado.  Este  bien  lavado  se  aglomera  fuertemente  durante 
la  desecación;  es  suave  al  tacto,  mancha  fuertemente  los  cuerpos 
que  loca  y retiene  con  mucha  fuerza  el  agua. 

Se  puede  también  oljlencr  el  sulfocianógeno  por  la  via  seca  fun- 
diendo el  sulfocianuro  potásico  en  el  cloro  gaseoso;  se  desprenden 
primero  cloruros  de  azufre  y cianógeno,  producidos  por  la  descom- 
posición parcial  del  sulfocianógeno , pero  á cierta  época  se  despren- 
de un  vapor  rojo  y denso  que  se  deposita  en  la  parte  superior  del 
vaso  bajo  la  forma  de  una  masa,  parle  de  ella  roja  y parte  rojo- 


cipilíin  entonces  nn  cuerpo  ninarillo,  se  desprende  liidrógeno  sulfurado  y 
el  liquido  contiene  ácido  liidrosulfociánico  libre.  Se  combina  con  el  potasio 
con  desprendimiento  de  luz  y calor  y producción  de  un  gas  inflamable.  El 
compuesto  que  resulta  es  una  mezcla  desulfuro  , cianuro  y sulfocianuro  po- 
tásicos. Tocio  esto  manifiesta  que  las  metamorfosis  de  este  cuerpo  merecen 
ser  estudiadas  de  un  modo  mas  lato;  quizá  se  llegará  entonces  á descubrir 
su  composición  racional.  Si  fuese  permitido  emitir  una  hipótesis  acerca  de 
los  números  do  los  átomos  de  Vœlckol,  se  podria  establecer  cpie  está  com- 
puesto de 
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Cuando  se  hace  pasar  una  corriente  de  cloro  por  el  sulfocianuro  potási- 
co disuelto  en  una  cantidad  muy  pequeña  de  agua,  y se  calienta  el  líqui- 
do lentamente  basta  la  ebulición,  se  desprende  gas  ácido  carbónico,  gas 
cianógeno  y acido  bidrosullociaiiico,  cu  tanto  que  se  precipita  un  cir  rpo 
amaiillo  que  contiene  un  alomo  de  azulrc  masque  el  jirecedente;  es  decir, 
nueve  átomos.  So  obtiene  el  mismo  cuerpo  tralando  en  caliente  el  siilfo- 
cianuro  potásico  con  el  ácido  nítrico  diluido.  Cuando  se  calienta  el  sulfo- 
ciaiiiiro  potásico  en  medio  do  una  corriente  de  cloro  búmedo,  se  sublima  una 
corta  cantidad  de  este  cuerpo.  El  cloro  gaseoso  convierte,  á la  temperatu- 
ra ordinaria,  el  alomo  noveno  de  azufre  en  clorido  sullúric»  y niteda  !a 
Eüinbinacion  anterior.  ^ ‘ 
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íimarillenla,  que  es  cl  suUbcianií.-cno,  en  el  que  no  se  observa  cl  me- 
nor indicio  de  cristalización,  y contiene  ademas  en  estado  de  mez- 
cla los  productos  de  la  descomposición  del  sulfocianógeno. 

Filialmente  se  puede  preparar  el  sulfocianógeno,  descomponien- 
do el  sulfociannro  potásico  por  medio  del  ácido  nítrico. 

Ue  aquí  las  propiedades  que  Licbig  asigna  al  sulfocianógeno. 
En  estado  anhidro  se  sublima  en  gran  parte  sin  descomponerse, 
se  desprende  primero  azufre , después  sulfido  carbónico  y cianó- 
geno,  la  masa  aparece  de  color  mas  claro,  y finalmente  se  subli- 
ma al  calor  rojo  naciente  sin  dejar  residuo.  El  sublimado  no  es 
cristalino.  Si  el  sulfocianógeno  sometido  á la  acción  del  calor  con- 
tiene humedad resulta  azufre,  carbonato  amónico  , y queda 
una  masa  negra,  q[ue  espuesta  á la  acción  del  aire,  se  enciende  y 
fiuema  como  el  carbon  sin  dejar  residuo. 

El  sulfocianógeno  es  insoluble  en  el  agua  y en  el  alcohol.  El  áci- 
do nítrico  le  descompone,  con  producción  de  ácido  sulfúrico,  ácido 
carbónico  y amoniaco.  El  ácido  sulfúrico  le  disuelve  sin  descom- 
ponerle, de  cuya  disolución  puede  ser  precipitado  por  el  agua.  La 
disolución  de  potasa  cáustica  no  le  disuelve  pero  le  colora  en  rojo 
y altera;  de  suerte,  que  después  de  decantado  el  líquido,  el  al- 
cohol disuelve  próximamente  la  mitad  y el  agua  una  parte  consi- 
derable. La  materia  que  queda  por  disolver  tiene  un  color  amari- 
llo claro;  la  que  considera  Liebig  como  un  grado  superior  de  sul- 
furación del  cianógeno.  Si,  por  el  contrario,  se  le  trata  por  una  sul- 
fobase,  el  sulfuro  bárico,  por  ejemplo,  se  separa  azufre  y se  forma  en 
el  liquido  sulfocianuro  bárico,  que  adquiere  al  mismo  tiempo  un  olor 
débil  de  sulfido  hídrico.  Fundido  con  la  potasa  forma  carbonato  po- 
tásico, sulfuro  y sulfocianuro  de  la  misma  base.  Calentado  con  el 
potasio , se  combina  con  un  vivo  desprendimiento  de  luz  y se  des- 
envuelve un  gas  combustible  que  todavía  no  ha  sido  examinado; 
al  mismo  tiempo  se  forma  una  masa  salina  muy  fusible,  que  con- 
tiene una  mezcla  de  sulfocianuro  potásico  con  cianuro  y sulfuro 
del  mismo  metal.  El  modo  con  que  este  cuerpo  se  conduce  con  la 
potasa  cáustica,  las  sulfobases,  con  las  cuales  parece  producir  gas 
sulfido  hídrico,  y con  el  potasio,  que  no  debería  formar  con  él 
sino  sulfocianuro,  dejan  en  la  incertidumbre  acerca  de  su  verdade- 
ra naturaleza.  No  obstante , se  puede  admitir  con  Liebig , que  un 
cuerpo  de  una  composición  tan  complicada  j podrá  dar  á la  vez 
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diferentes  productos,  cuando  se  le  somete  ú la  acción  de  los  reac- 
tivos poderosos. 

El  sulfocianógeno  está  formado  de  1 átomo  de  azufre,  1 de 
carbono  y 1 de  nitrógeno;  ó de  un  átomo  de  cianógeno  y otro 
de  azufre.  Cien  partes  en  peso  están  compuestas  de  44,91  de  cianó- 
geno (es  decir,  de  20,63  de  carbono,  y 24,28  de  nitrógeno)  y 
55,09  de  azufre.  (La  análisis  ha  dado  á Liebig  55,88  por  ciento). 

Su  átomo  doble  que  es  €y  pesa  732,241. 

El  ácido  hidrosulfociánico  está  formado  en  100  partes  de  98,32 
de  sulfocianógeno,  y de  1,68  de  hidrógeno,  que  equivaled  un  áto- 

mo  de  cada  uno  de  ellos.  Su  átomo  doble  = -Gy-}-  H pesa  744,72. 

Debo  decir  en  esta  ocasión  que  los  fenómenos  que  ofrece  el  cia- 
nógeno y sus  combinaciones,  pueden  ser  todavía  esplicados  de 
otro  modo.  Efectivamente,  los  sulfociauuros  pueden  ser  conside- 
rados como  sulíosales , en  los  cuales  la  mitad  del  azufre  constitu- 
ye con  el  metal  una  sulfobase.  Si  reemplazamos  mentalmente  el 
oxigeno  de  un  cianato  con  una  proporción  correspondiente  de  azu- 
fre, tendremos  un  sulfocianato  cuya  composición  es  idéntica  á la 
del  sulfocianuro.  Según  esto,  el  ácido  hidrosulfociánico  deberia  es- 
tar compuesto  de  sulfido  hídrico  y sulfido  dañoso,  que  todavía 
no  ha  sido  aislado,  al  modo  que  las  combinaciones  del  ácido  hidro- 
fluórico  con  el  fluorido  bórico  ó silícico. 

Pero  algunas  circunstancias  se  oponen  á este  modo  de  ver  y 
hacen  improbable  semejante  colocación  de  los  cuerpos  simples,  que 
entran  en  la  composición  del  sulfocianógeno.  Asi  que , los  sulfocia- 
nuros  carecen  de  las  propiedades  que  caracterizan  las  sulfosales, 
se  asemejan  mucho  mas  á las  sales  haloideas  y oxisales , y se  com- 
binan con  bastante  frecuencia  con  el  óxido  correspondiente  al  me- 
tal que  contienen  para  formar  subsales  ; en  fin , por  medio  del  sul- 
fido hídrico  se  puede  extraer  el  ácido  hidrosulfociánico  de  los  sul- 
focianuros  de  cobre , plomo , plata  y mercurio:  el  metal  se  trasfor- 
ma en  este  caso  en  una  sulfobase,  lo  que  no  sucedería  si  las  sales 
se  hallasen  de  antemano  en  este  estado. 

El  ácido  hidrosulfociánico  fue  descubierto  há  muclios  años  por 
Rink , examinando  algunas  aserciones  de  Winterl  relativas  á los 
prusiatos.  Encontró  que  su  combinación  con  la  potasa  podía  ser 
extraída  por  el  alcohol,  de  la  masa  calcinada  que  sirve  para  pre- 


328  DEL  ACIDO  IIIDRO.SDLEOCIANICO  IIIDROSULEURADO. 
parar  cl  prnsialo  de  potasa  dcl  comercio,  y que  en  seguida  se  podia 

separar  cl  ácido  por  m dio  de  la  dcsUlacion  con  cl  ácido  sulfúrico. 
Estos  het'hos  no  fijaron  por  largo  tiempo  la  atención,  hasta  que 
Bucholz  confirmó  la  exactitud;  y finalmente,  hasta  que  Porrett 
halló  que  el  ácido  está  formado  de  los  elementos  dcl  ácido  hidro- 
ciánico  combinados  con  el  azufre,  y que  se  pueden  obtener  sus 
sales  tratando  los  prusiatos^  (es  decir,  los  cianuros  ferrosos  dobles) 
por  el  azufre.  Los  esperimentos  mas  exactos  que  se  han  hecho  con 
este  objeto  son  los  de  Vogel. 

Acido  iiid  ro  sulfociAnico  hidrosulfurado 
(sulfido  liidrociánico , sidfocianido  bUiidrico.) 

He  hablado  anteriormente  de  la  propiedad  que  tiene  el  sulfido 
hídrico  de  combinarse  como  ácido , con  varios  sulfuros  metálicos  y 
producir  un  ge'nero  particular  de  sales.  El  sulfocianido  hídrico , ó 
sea  el  ácido  hidrosulfociánico , posee  absolutamente  la  misma  pro- 
piedad. Estas  combinaciones  han  sido  descubiertas  por  Zcise.  Cuan- 
do se  descompone  una  de  ellas  por  un  ácido  se  forma,'  por  la  oxi- 
dación del  sulfuro  metálico  á espensas  del  agua , sulfido  hídrico, 
que  cuando  las  circunstancias  son  favorables , permanece  por  al- 
gún tiempo  en  combinación  con  el  ácido  hidrosulfociánico.  Resul- 
ta de  esto  un  ácido  doble  compuesto  de  dos  hidrácidos , á saber: 
el  hidrosulfociánico  y el  sulfido  hídrico,  análogo  á los  producidos 
por  la  union  de  dos  oxácidos,  tales  como  los  ácidos  iódico  y sul- 
fúrico. Aunque  es  verosímil  que  estas  combinaciones  puedan  ser 
obtenidas  de  un  modo  mas  directo , por  ejemplo , por  medio  del 
ácido  hidrosulfociánico  con  el  sulfuro  de  potasio,  no  se  ha  ensaya- 
do todavía  este  medio.  Hé  aquí  por  lo  que  referiré  el  método  que 
indica  Zeise  para  prepararlas  aunque  sea  mucho  mas  largo.  Se  sa- 
tura completamente  el  alcohol  anhidro , de  gas  amoniacal  á la 
temperatura  de  -f  10**;  después  se  le  mezcla  con  cuatro  décimas 
de  su  volumen  primitivo  de  alcohol  absoluto  y con  16  de  dicho 
volumen  de  sulfido  carbónico  , en  un  frasco  que  debe  llenarse  com- 
pletamente,  y después  de  bien  tapado  se  espone  á una  tempera- 
tura de  4-  15®.  Pasada  hora  y media  se  precipita  una  sal  cristalina, 
que  es  la  combinación  ya  descrita  (pág.  3 ti)  de  sulfido  carbónico 
y de  sulfuro  amónico.  Se  filtra  el  líquido  con  la  posible  prontitud 
por  un  lienzo,  y se  le  coloca  en  otro  frasco  que  se  tapa  hermética- 
mente; se  le  espone  por  10  lloras  á la  temperatura  de  -f  15",  en- 
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friándolc  despucs  hasla+  8“,  sumergiéndole  por  último  en  una  mez- 
cla de  agua  y hielo.  Por  este  medio  se  obtiene  otra  sal  cristalizada 
que  es  una  combinación  de  sulfuro  amónico  y de  ácido  hidrosulfociá- 
nico.  Se  separa  esta  sal,  se  la  lava  con  un  poco  de  alcohol  en- 
friado á cero  y se  la  esprime  entre  papel  de  filtro.  Entonces  se  di- 
suelve una  parte  en  tres  de  agua  y añade  inmediatamente  á la  diso- 
lución ácido  hidroclórico  ó sulfúrico  diluido  previamente  en  doble 
de  su  peso  de  agua  : cuando  ambos  líquidos  están  bien  mezclados 
se  les  diluye  en  bastante  cantidad  de  agua  y se  deposita  un  cuer- 
po oleaginoso  ^ sin  que  se  desprenda  gas  sulfido  hídrico  ; este  cuer- 
po es  el  ácido  doble.  El  ácido  hidrosulfociánico  hidrosulfurado  en 
estado  de  pureza  es  incoloro,  pero  sus  propiedades  no  han  sido 
examinadas  porque  el  agua  le  descompone  con  suma  rapidez.  Zcise 
ha  notado  ademas  que  cuando  se  mezcla  la  sal  seca  con  un  poco 
de  ácido  sulfúrico  diluido,  se  separa  una  materia  semejante  al  sebo, 
que  el  líquido  descompone  con  rapidez  y que , del  mismo  modo 
que  la  anterior,  no  ha  sido  examinada.  Cuando  se  pone  en  contacto 
este  ácido  doble  con  una  oxibase , esta  se  convierte  por  el  sulfido 
Iñdrico  en  sulfuro  metálico;  que  combinándose  con  el  ácido  hidro- 
sulfociánico  forma  una  sal.  Por  consecuencia,  el  ácido  hidrosulfo- 
ciánico tiene  la  propiedad  deformar  sales,  tanto  con  los  óxidos 
como  con  los  sulfuros  metálicos , pero  en  el  primer  caso  el  hidró- 
geno se  oxida  y se  producen  sulfocianuros  metálicos,  en  tanto  que 
en  el  segundo  persiste  el  hidrógeno  : si  se  calienta  la  sal  producida 
se  desprende  con  el  azufre  contenido  en  el  sulfuro  metálico  y que- 
da el  sulfocianuro  metálico. 

Este  ácido  doble  está  compuesto  de  22,34  partes  de  sulfido  hí- 
drico y 77,66  de  ácido  hidrosulfociánico,  lo  que  corresponde  pro- 
bablemente á un  átomo  del  primero  y dos  del  segundo  , puesto  que 
el  ácido  hidrosulfociánico  contiene  dos  veces  tanto  azufre  como  el 
sulfido  hídrico.  Las  combinaciones  del  ácido  doble  son  poco  perma- 
mentes  por  la  via  húmeda,  por  ¡la  tendencia  que  tienen  á formar, 
por  la  descomposición  del  agua,  combinaciones  oxigenadas  cuya 
existencia  reposa  en  afinidades  mucho  mas  poderosas. 

Es  evidente  que  si  se  admite  la  segunda  hipótesis  de  las  refe- 
ridas en  el  ariículo  del  ácido  hidrosulfociánico,  la  combinación  que 
acabamos  de  describir  debe  estar  formada  por  el  sulfido  cianoso  y 
una  cantidad  doble  de  sulfido  hídrico.  Pero  en  este  caso  se  noi 
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presenta  una  gran  dificultad,  y es  que  saturando  este  ácido  doble 
por  las  oxibases  no  se  forman  sulfosalcs  básicas , sino  que  una 
mitad  del  sulfido  hídrico  convierte  la  oxibase  en  sulfobase,  la  cual 
se  combina  á la  vez  con  el  sulfido  dañoso,  y con  la  otra  mitad  no 
descompuesta  del  sulfido  hidrico  ; lo  que  parece  indicar  que  los  dos 
sulfidos  deben  hallarse  reunidos  en  un  solo  cuerpo  electronegati- 
vo (como  por  ejemplo  el  ácido  sulfúrico  y el  sulfuroso  en  el  ácido 
hiposulfúrico  ),  y destruye  la  idea  de  que  exista  un  ácido  doble  ó 
una  combinación  de  ambos  ácidos. 

Las  combinaciones  del  ácido  bidrosulfociánico  con  las  sulfoba- 
ses  pertenecen  evidentemente  á la  clase  de  las  sulfpsales,  y se  las 
denomina  sulfoiddrocianatos.  El  ácido  bidrosulfociánico  contiene 
dos  veces  tanto  azufre  como  existe  en  la  sulfobase  que  satura. 

3.  DEL  ÁCIDO  HIDROHIPERSULEOGIÁNICO. 

Guando  se  calienta  suavemente  el  sulfocianui’o  mercurioso  en  el 
gas  sulfido  hídrico  ó en  el  gas  ácido  bidroclórico,  se  descompone, 
se  obtiene  un  sulfuro  ó cloruro  de  mercurio,  y en  la  parle  mas  fria 
del  vaso  se  deposita  un  líquido  en  forma  de  gotas.  Es,tas  .á  prime- 
ra vista  son  incoloras  ^ y parecen  ser  de  ácido  bidrosulfociánico  an- 
hidro ; pero  pasados  algunos  instantes  adquieren  un  color  amari- 
llento y se  convierten  en  crislalilos  trasparentes  que  se  agrupan 
formando  estrellas.  Estos  cristales  se  descomponen  poco  á poco;  se 
desprende  gas  ácido  bidrociánico  y queda  una  materia  opaca , de  un 
color  naranjado  claro  ^ que  es  insoluble  en  el  agua  y se  presenta 
en  forma  pulverulenta.  Wœbler,  que  es  el  primero  que  hizo  este  en- 
sayo , la  consideró  como  una  combinación  de  ácido  bidrociánico, 
tal  vez  .con  dos  veces  tanto  azufre  como  el  que  contiene  el  ácido 
bidrosulfociánico , en  atención  á que  se  forma  por  efecto  del  des- 
prendimiento de  una  parte  de  ácido  bidrociánico.  Lo  que  parece  de- 
mostrar que  el  cuerpo  amarillo  contiene  hidrógeno,  y que  constitu- 
ye realmente  un  bidrácido,  es  que  si  se  le  calienta  con  potasio  se  une 
á este  con  producción  de  luz,  desprendimiento  de  gas  hidrógeno  y 
resulta  una  mezcla  de  sulfuro  y de  sulfocianuro  de  potasio. 

río  se  ha  conseguido  aislar  todavía  el  radical  de  este  bidrácido; 
sin  embargo,  leáanommavemos/iipersuífocimiógeno,  y á su  com- 
binación con  el  hidrógeno,  ácido  tiidrohipersulf ociánico  (liiper- 
sulfocianido  hidrico).  Considerado  como  ácido  es  uno  de  los  mas  ' 
débiles*  Cuando  s«  combina  con  las  bases  sallflcables  produce  los 
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hipersuü'ocianuros,  f[uc  han  sido  poco  estudiados.  Si  se  les  caBenla^ 

la  mitad  de  su  azufre  se  volatiliza  y se  forman  sulfocianiiros  iTteta. 
licos.  No  hay  duda  que  podemos  esplicar  estas  combinaciones  adop- 
tando otra  hipótesis.  Se  las  puede  considerar  como  sulfosales , en 
las  que  el  elemento  electronegativo  es  una  combinación  de  cianó- 
geno  con  una  cantidad  doble  de  azufre  , ó sea  un  suífido  ciánico, 
en  cuyo  caso  las  sales  llevan  el  nombre  de  sulfocianatos. 

Cianógeno  h idrosulf tirado. 

Se  forma  este  cuerpo  cuando  se  pone  en  contacto  el  gas  cia- 
nógeno y el  gas  sulfido  hídrico , con  el  intermedio  del  alcohol  ó del 
agua.  Wœhler  es  quien  le  ha  descrito  por  primera  vez,  é indica  que 
el  método  mejor  para  obtenerle  es  el  siguiente.  Se  hace  pasar  jun-« 
tamente  gas  cianógeno  y gas  sulfido  hídrico  á una  retorta  llena  de 
agua  ó invertida  sobre  este  líquido,  con  la  que  se  agita  bien  la 
mezcla  de  los  gases  : el  agua  toma  un  color  amarillo , y deposita 
poco  á poco  grandes  copos  amarillo -naranjados,  que  examinán- 
dolos detenidamente  se  ve  están  compuestos  de  agujitas.  Se  sepa- 
ran estos  copos , se  les  lava  con  agua  fria  y disuelve  en  una  corta 
cantidad  de  alcohol  hirviendo;  por  el  enfriamiento  se  depositan  ba- 
jo la  forma  de  cristalitos  brillantes  y opacos,  de  un  her  moso  color 
rojo  naranjado:  estos  son  el  cianógeno  hidrosulCurado. 

Este  compuesto  es  poco  soluble  en  el  agua  fria,  á la  que  hace  to- 
mar un  color  amarillo  : lo  es  mas  en  el  qgua  hirviendo , pero  por  el  en- 
friamiento deja  depositar  el  esceso  y se  .enturbia.  Es  poco  soluble  en 
el  alcohol  frió,  pero  se'disuelvc  bastante  en  el  mismo  líquido  hirvien- 
do. Si  se  le  espone  á la  acción  del  fuego  , se  sublima  en  parte  sin 
esperimentar  la  menor  alteración  ; pero  la  mayor  porción  se  descom- 
pone y produce  sulfuro  amónico  y carbon.  Si  se  le  calienta  con  li- 
maduras de  cobre  ó de  otro  metal  que  tenga  bastante  afinidad  con 
el  azufre,  se  obtiene  un  sulfuro  metálico  mezclado  con  carbon  y 
se  desprende  gas  amoniaco  sin  el  menor  indicio  de  ácido  carbónico, 
circunstancia  que  prueba  que  no  entra  oxígeno  en  su  composición. 
Se  disuelve  en  el  ácido  sulfú.áco  concentrado  y os  precipitado  por 
el  agua  sin  alteración.  A la  tera[xeratura  ordinaria  se  combina  con 
los  álcalis  cáusticos,  de  cuyos  compuestos  le  precipitan  los  ácidos 
tal  como  se  hallaba  antes  de  la  combinación:  parece  ser  que  el  hi- 
drógeno es  el  que  en  este  caso  reduce  el  álcali,  cuyo  radical  forma 
entonces  una  sal  con  un  cuerpo  halógeno,  compuesto  de  cianógeno 
y de  azufre  en  otras  proporciones  que  las  que  constituyen  las  dos 
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combinaciones  anteriores.  Estas  sales  se  descomponen  por  el  calo , 
y convierten  en  una  mezcla  de  sulfuro  y sulfocianuro  metálicos. 
Si  se  trata  de  disolver  el  cianógeno  liidrosulfurado  en  los  carbonates 
alcalinos  j lo  que  no  se  puede  efectuar  sin  el  auxilio  del  calor,  espe- 
rirnenta  la  misma  clase  de  descomposición.  Su  disolución  forma  en 
las  sales  de  plomo  un  precipitado  de  un  hermoso  color  amarillo,  el 
cual,  lo  mismo  que  el  que  se  obtiene  con  las  de  cobre,  puede  ser 
desecado  á un  calor  muy  suave  sin  descomponerse.  Mezclado 
con  una  disolución  de  nitrato  argéntico,  forma  un  precipitado 
que  se  descompone  inmediatamente  en  sulfuro  argéntico  y en 
cianógeno , que  se  desprende  con  efervescencia.  Este  cuerpo  está 
compuesto^  según  Liebig  y Wœhler  de  50,04  de  azufre,  41,11  de 
cianógeno,  3,54  de  hidrógeno  y 5,31  de  oxigeno.  Estos  químicos  le 
consideran  como  una  combinación  de  G átomos  de  cianógeno,  6 de 
sulfido  hídrico  y 1 de  agua,  y creen  sea  imhidixícido  acuoso  que 
cede  su  hidrógeno  al  oxígeno  de  las  bases,  con  quienes  se  le  pone 
en  contacto  y abandona  su  agua  en  el  acto  de  la  combinación  ; de 
suerte  que  contiene  un  cuerpo  halógeno  compuesto  de  6 átomos 
de  cianógeno  y 6 de  azufre  ; composición  idéntica  á la  del  sulfo- 
cianógeno.  Si  la  teoría  de  Liebig  y Wœhler  es  exacta,,  csinds- 
pensable  que  el  hidrácido  en  cuestión  pueda  formar  combinacio- 
nes compuestas  como  los  sulfocianuros , y que  contenga  una 
modificación  isomérica  del  sulfocianógeno.  No  obstante,  semejante 
aserción  no  puede  ser  admitida  mientras  que  no  se  averigüen  me- 
jor las  proporciones  en  que  este  cuerpo  se  combina  con  las  bases. 

Elagua  en  que  la  sustancia  de  que  acabamos  de  tratar  se  ha  de- 
positado en  forma  de  copos  de  un  amarillo  naranjado,  da  todavía 
por  la  evaporación  otra  materia  cristalizada  de  color  amarillo,  des- 
crita primeramente  por  Gay-Lussac , cuya  composición  y propieda- 
des nos  son  desconocidas.  Gay-Lussac  la  ha  obtenido  mezclando  un 
volumen  de  gas  cianógeno  ^ y uno  y medio  de  gas  sulfido  hídrico. 
Los  gases  no  reaccionan  sino  en  presencia  del  agua;  entonces  se  for- 
man poco  á poco  agujas  delgadas,  de  un  color  amarillo  claro  muy  so- 
lubles en  el  agua,,  cuya  disolución  no  precipita  por  las  sales  de  plomo; 
Interin  que  la  de  la  combinación  rojo  naranjada , descrita  anterior- 
mente, las  precipita  de  un  color  amarillo  muy  vivo.  La  formación  si- 
multánea de  estos  dos  cuerpos  parece  csplicar  el  por  qué  el  cianógeno 
y el  gas  sulfido  hídrico  no  actúan  sino  en  presencia  del  agua* 

í?iiN  mh  tomo  segundo. 


de  las  materias  coatcnidas  en  este  tome. 
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